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Einsatz von behandelten Saatwickenkornern (Vicia sativa L.) als eiweiBreiches Futtermittel fiir
Monogastrier im 6kologischen Landbau

Lisa Baldinger?, Karen Aulrich?, Herwart Béhm?, Anja Héhne?, Nadja Rinke?

! Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Bundesforschungsinstitut fir Landliche Rdume, Wald und Fi-

scherei, Institut fiir Okologischen Landbau, Trenthorst 32, 23847 Westerau, Deutschland

Das Projekt ,WickeiweilR“ hatte die Forderung der Kérnerleguminose Saatwicke (Vicia sativa L.) als Ei-
weillkomponente in der 6kologischen Flitterung monogastrischer Nutztiere zum Ziel. Es wurden drei-
jahrige Anbauversuche mit den Sorten Berninova, Ina, Jaga, Slovena und Toplesa in Reinsaat und im
Gemenge mit Sommerweizen, - triticale (2 Jahre) und -roggen (1 Jahr) durchgefiihrt. Die Slovena-Som-
merweizen-Gemenge erzielten dabei die héchsten Gesamtkorn- (34-37 dt ha) und -rohproteinertrige
(2017 & 2019 10,7 dt ha?), welche bei Wickenanteilen von 30-50 %, in der Aussaatmischung erreicht
wurden. Die Rohproteingehalte der Wicken betrugen 319-338 g kg, die Methionin+Cysteingehalte
5,2-5,8 g kg, Die Analytik der aufgrund ihrer starken antinutritiven Wirkung relevanten Cyanoalanin-
toxine und Pyrimidinglycoside wurde am Thiinen-Institut fiir Okologischen Landbau etabliert und
zeigte Sortenunterschiede auf, mit y-Glutamyl-B-Cyanoalanin-Gehalten von 9,6 (Slovena) bis 12,9 g kg*
(Jaga). Das Pyrimidinglycosid Convicin zeigte ebenfalls Sortenunterschiede mit niedrigen Gehalten in
den hellsamigen Sorten (Toplesa 0,23, Ina 0,30 g kg!) und den héchsten in der dunkelsamigen Sorte
Slovena (1,1 g kgl). Als Optionen zur Verbesserung des Futterwerts wurden die Keimung und Silierung
der Saatwickenkorner untersucht. Die Silierung fiihrte zu einer Reduktion antinutritiver Faktoren, die
in vivo Verdaulichkeit bei Masthuhn und -schwein wurde dadurch aber nicht verbessert. Masthihner,
Legehennen und Vormastschweine bevorzugten in Fitterungsversuchen mit der Sorte Slovena die be-
handelten Wicken, die freiwillige Aufnahme blieb aber moderat (Rationsanteile 9-13 % Keimgut, 7,7-
10 % Silage). Bei Einmischung in pelletiertes Masthuhn-Futter konnten rohe Wicken bis zu 12,5 % ein-
gesetzt werden. Zusammenfassend kann die Verfiitterung von rohen Saatwickenkérnern (Slovena) an
monogastrische Nutztiere bei moderaten Rationsanteilen empfohlen werden, der Aufwand der Kei-

mung oder Silierung erscheint nicht gerechtfertigt.
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Dr. Lisa Baldinger, lisa.baldinger@thuenen.de
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Treated common vetch (Vicia sativa L.) seeds as protein-rich feed for monogastric farm animals in
organic agriculture

Lisa Baldinger?, Karen Aulrich?, Herwart Béhm?, Anja Héhne?, Nadja Rinke?

! Johann Heinrich von Thiinen Institute, Federal Research Institute for Rural Areas, Forestry and Fish-

eries, Institute of Organic Farming, Trenthorst 32, 23847 Westerau, Germany

The research project ‘WickeiweiR’ aimed the promoting of the grain legume common vetch (Vicia sa-
tiva L.) as a protein source in organic diets for monogastric livestock. Cultivation trials were conducted
for three years with the cultivars Berninova, Ina, Jaga, Slovena and Toplesa, sole cropped and inter-
cropped with spring wheat, triticale (2 years) and rye (1 year). Mixtures of Slovena with spring wheat
had the highest total grain yields (34-37 dt ha) and total crude protein yields (2017 & 2019
10.7 dt ha'!), which were achieved with vetch percentages of 30-50 % in the seed mixture. The crude
protein content of the common vetches ranged from 319 to 338 g kg!, and methionine+cysteine con-
tents were 5.2-5.8 g kg 1. Analysis of cyanoalanine toxins and pyrimidine glycosides, which have strong
antinutritional effects, were established at the Thiinen Institute of Organic Agriculture and revealed
differences between cultivars, with y-glutamyl-R-cyanoalanine contents ranging from 9.6 (Slovena) to
12.9 g kg! (Jaga). The pyrimidine glycoside convicin also showed differences, with low levels in the
light-seeded cultivars (Toplesa 0.23, Ina 0.30 g kg!), and the highest in the dark-seeded Slovena
(1.1 g kg't). Germination and ensiling of common vetch grains were investigated as options to improve
feed value. Ensiling resulted in a reduction of antinutritional factors, but did not improve in vivo digest-
ibility in broiler chickens and fattening pigs. Broilers, layers, and early fattening pigs preferred the
treated vetches in feeding trials with the cultivar Slovena, but voluntary intake remained moderate
(proportion of diet 9-13 % germinated, 7.7-10 % ensiled vetch). When mixed into pelleted broiler diets,
raw vetches could be used up to 12.5 %. In conclusion, feeding raw common vetch grains (cultivar
Slovena) to monogastric livestock at moderate dietary inclusion rates can be recommended, and the

expense of germination or ensiling does not appear justified.

Contact:
Thiinen-Institut of Organic Farming, Trenthorst 32, 23847 Westerau

Dr. Lisa Baldinger, lisa.baldinger@thuenen.de



mailto:lisa.baldinger@thuenen.de

Inhaltsverzeichnis

1 [T 0T ] T U - TP 1
1.1 Gegenstand des VOrhabeNS.......ccuuiiiiiciiiie ittt e e s e e s sbee e e s sbaee e s snraeeesanes 1

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes, Bezug des Vorhabens zu den einschlagigen Zielen des

BOLN oder zu konkreten Bekanntmachungen und Ausschreibungen ...........c.cceveveeveeeeereeveeeeeeeereeenenes 1
1.3 Planung und Ablauf des ProjeKEes......cuuiiiiiiiiie sttt e e 4
2 Wissenschaftlicher und technischer Stand..........cccciviiiiiiiiiiiiiii, 5
3 Material und Methoden ...........cccieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinirecncrerererererereeeereee s esseees 11
3.1 FULLEIUNGSVEISUCKHE ..ottt et e e et e e e ettt e e e e eabe e e e e abaeeeeeabaeeeeeabteeeesnseneeennsenas 11
3.1.1 Futterungsversuch MasthlGhner 2017 .........cooiiiiiiiiie e e eree e e e e e 12
3.1.2 Fitterungsversuch Masthlhner 2018 ............cuiiii i et 15
3.1.3 Flitterungsversuch LEZENENNEN .........oooeiiii e e et e et 17
3.1.4 Fiitterungsversuch VormastSChWEINE .........cccuiiii ittt 19
3.2 Anbau- und BehandlUuNgSVErSUCNE. ........ccuuiiii et et e e et 20
3.2, 1 ParzellenVerSUCKE ....o..eo ittt 20
3.2.2 Keimungs- UNd SIlI@IVEISUCK .....coi it e esbee e e e ree e s s sabee e e e eaneeas 29
3.3 FULLErMItEeIDEWEITUNG .. et e e e e et ee e e e sabte e e e sabreeeenareeas 30
3.3.1Analyse der INhaltSStOffe .. o e e 30
3.3.2 In vivo Verdaulichkeit MastSChWEIN .......c.c.oiiiiiiieee e 33
3.3.3 In vivo Verdaulichkeit MasthuhN........c.ccooiiiii e 33
3.3.4 In vitro Verdaulichkeit MasthuN.......c.ccooiiiii s 38
4 Ergebnisse und DiSKUSSION.........ciieeuiiiieieiiiiieceiciiieieceeeeneneesreneseeseennseessenssesssennsesssennnssssennnes 39
g ¥ =Y 0] =YL= YU o] o [ TS 39
4.1.1 Futterungsversuch MasthUNNEr 2007 ......coee e eeeerrre e e e e e e e e e e e e e s e anraeeeee s 41
4.1.2 Fitterungsversuch MasthUhNer 2018.......cccooieiiiiiiiee et e e e e e e ee e e e e e e s nnreeeeee s 47
4.1.3 Flitterungsversuch LEGENENNEN .........eviiiiiiee e e e e e e e e e e e nnraeeeee s 52
4.1.4 Fitterungsversuch VOrmastSChWEINE ......ccoiii it e e e 59
4.2 Anbau- und BehandlungsVersUCKE...........coocuiiiiiiiiiec et e e bae e e e 63
4.2.1 ParzelleNVEISUCNE ......ooueiiiieieeeee ettt st st sttt e s e e b b e sne e s 63
4.2.2 Keimungs- UNd SHIEIVEISUCK ......uiiiiiiiee ettt et e e e ebte e e e sbre e e s sbaee e s ebaeeeeeanes 87
4.3 FULLEIrMItEEIDEWEITUNG...cci it et e e e st e e e e s bt e e e e sbre e e e sntaeessntaeeesanes 88

4.3. 1 Analyse der INNaltSStOffe ......cciiuiiii et e e 88



4.3.2 In vivo VerdaulichKeit MastSCRWEIN.........ouvuueei ettt e e e e et e e e e e e e aaaaaaas 98

4.3.3 In vivo Verdaulichkeit Masthunn ..o e 98
4.3.4 In vitro Verdaulichkeit MasthUNN.........occoiiiiiiiiiiec e s 100
5 Nutzen und Verwertbarkeit ..........coooviiiiiiiiiiiiii 101
6 Geplante und erreichte Ziele.........ueee et rrere e s s e e e s e e na s s s e snnssssesnnsasnens 102
7 ZUSAMMENTASSUNE ...c..uiieeeeiiiieeeerireneerenneereenasesrennsssssennsssssenssssssenssssseensssssesnsssssennssssnennnsssnenn 103
8 Literaturverzeichnis .........covveiiiiiiiiiiiiiiiiiicicecc e 109
L Y= o =T o 1o [Tl o 1T = =T o RN 115
ANHANG ...ttt b e bt sttt e et e e bt e s bt e sheesaeesat e e a bt e b e e bt e abeesheeeateeabeebeenbeenheesanenas 117

[Sg oY F=43 (e gk u o] | T=T o ol o} PSPPI 117



Tabellenverzeichnis

Tabelle 1 Uberblick (iber den ProjektablauUf.....eeecceereesererseeeesseeeesseeeesseessseeesssseesssseesssssessssssssssesnns 4
Tabelle 2 Zusammensetzung der Kontrollration und des zu den separat gefiitterten Wicken
vorgelegten Erganzers im Fltterungsversuch mit MasthUhnern 2017 .....ceeecreeereencerenceeenenene. 13
Tabelle 3 Zusammensetzung der Kontrollration und der Versuchsrationen mit 7,5, 10,0 und 12,5 %
Wicken im Fitterungsversuch mit Masthlhnern 2018 .....ccccccvieiiinnieniennienienieiieneiienee 16
Tabelle 4 Zusammensetzung der Kontrollration und des zu den separat gefiitterten Wicken
vorgelegten Erganzers im Fltterungsversuch mit LEEENENNEN .ccueiveeciieeireniieeereeecerencennenenenn 17
Tabelle 5 Zusammensetzung der Kontrollration und des zu den separat geflitterten Wicken
vorgelegten Ergdnzers im Fltterungsversuch mit Vormastschweinen ....ccceeeeceereeenccrreeenccrnenene. 19

Tabelle 6 Bodenchemische Kennwerte der Versuchsflachen im Oberboden (0-30 cm) sowie
Einordnung in die Gehaltsklassen A - E nach Richtwerten der Landwirtschaftskammer

Niedersachsen (Stand Januar 2018, LWK Niedersachsen, 2018)....ccceeeeecerreeencerrenencerrennncsseennnes 20
Tabelle 7 Versuchsfaktoren und deren Faktorstufen sowie Kontrollvarianten im Feldversuch ......... 23
Tabelle 8 Charakteristika der Saatwickensorten in den Feldversuchen ..cceeeceeereecreecreecreesenerennnes 24

Tabelle 9 Charakteristika der Sommerweizen, -roggen und -triticalesorten in den Feldversuchen.... 25
Tabelle 10 Bewirtschaftungsmalnahmen in den Feldversuchen fiir die Anbaujahre 2017 bis 2019.. 26

Tabelle 11 Versuchsdesign des Verdaulichkeitsversuchs mit Masthihnern ......cceceereeecirreeenccnnenee.. 34

Tabelle 12 Zusammensetzung sowie analysierte Nahrstoffgehalte (g kg™ TM) der Futtermischungen
des VerdaulichKeitsVersUChS...ouiiiireeeiiiiiiiiiriresennirrrrresess s sssaessssssssseesnnnes 35

Tabelle 13 Gehalte an Nahrstoffen und antinutritiven Faktoren in rohen, gekeimten und silierten
Wicken der Ernte 2016, g kg* Trockenmasse, sofern nicht anders angegeben....ccccveeeeveeennneen. 40

Tabelle 14 Nahrstoffgehalte der Kontrollration und des zu den separat gefltterten Wicken
vorgelegten Erginzers im Fltterungsversuch mit Masthiihnern 2017, g kg Trockenmasse,
sofern nicht anders aNZEEEDEN v ittt s s s e s s s n s se s s s na s seans 41

Tabelle 15 Futterverbrauch, Tageszunahmen und Futteraufwand (LS-Means) der Masthiihner (n =
640) in Abhangigkeit der Fiitterungsvariante im Fitterungsversuch 2017 (Kontrolle vs. rohe,
gekeimte oder Silierte WICKEN) cueuueecciiiiiiireeeecciiniieeenenessesessneeennnsssessssneesnnnssssssesssssssnnnnsssnes 42

Tabelle 16 Parameter der Schlachtleistung (LS-Means) der Masthiihner in Abhangigkeit der
Fltterungsvariante im Fltterungsversuch 2017 (Kontrolle vs. rohe, gekeimte oder silierte
LV Tl =T ) P 44

Tabelle 17 Tierwohlbewertung im Fitterungsversuch 2017, % der betrachteten Masthihner mit der
jeweiligen Boniturnote (0 = kein Befund, 1 = leichte Verdnderung, 2 = starke Veranderung, 3 =
komplette Verschmutzung) in Lebenswoche 10 und nach der Schlachtung .....ce.cceveeuecireennnenns 46

Tabelle 18 Gehalte an Nahrstoffen und antinutritiven Faktoren in der Kontrollration und den
Versuchsrationen mit 7,5, 10,0 und 12,5 % Wicken im Fitterungsversuch mit Masthiihnern
2018, g kg Trockenmasse, sofern nicht anders aNgegebEN. .. .uuieeervieiersrerererreereessserereeesenees 47

Tabelle 19 Futterverbrauch, Tageszunahmen und Futteraufwand (LS-Means) der Masthihner (n =
640) in Abhangigkeit der Fltterungsvariante im Fitterungsversuch 2018 (Kontrolle vs. 7,5, 10,0
oder 12,5 % Rationsanteil rohe WICKEN) ... eeieerereniereerertencrinncreeeierenereenereasceraserenssssasssensnesanns 48

Tabelle 20 Parameter der Schlachtleistung (LS-Means) der Masthihner in Abhangigkeit der
Fltterungsvariante im Futterungsversuch 2018 (Kontrolle vs. 7,5, 10,0, 12,5 % Rationsanteil
FONE WICKEN) tutettraneerirnneeiiteneetirneertenneserterassessesnssessesnssessessssessessssesssssssesessnssesesnsssesesnnnsses 49

Tabelle 21 Tierwohlbewertung im Flitterungsversuch 2018, % der betrachteten Masthiihner mit der
jeweiligen Boniturnote (0 = kein Befund, 1 = leichte Veranderung, 2 = starke Veranderung, 3 =
komplette Verschmutzung) in Lebenswoche 10 und nach der Schlachtung .....cccceeeeeeeeecceiennnee 50

Tabelle 22 Nahrstoffgehalte der Kontrollration und des zu den separat gefiitterten Wicken
vorgelegten Ergdnzers im Futterungsversuch mit Legehennen, g kg Trockenmasse, sofern nicht
E T a1 T YT <= <=1 o 1= o PN 52



Tabelle 23 Futterverbrauch, Lebendmasse und Legeleistung (LS-Means) der Legehennen im
Versuchszeitraum (Lebenswoche 20-36) in Abhangigkeit der Fltterungsvariante (Kontrolle vs.
rohe, gekeimte oder silierte Wicken) und des Durchgangs (2017, 2019)...c.cceveeeeerreennncrreennnenns 53

Tabelle 24 Futterverbrauch und Legeleistung (LS-Means) der Legehennen im Zeitraum Lebenswoche
22-36 in Abhangigkeit der Fltterungsvariante (Kontrolle vs. rohe, gekeimte oder silierte Wicken)
und des Durchgangs (2017, 2019) .ccuuceiieeecereennnerreennesreenserseenssessennssessesnssessesnssessennsssssennsnanes 55

Tabelle 25 GréRenverteilung der Eier (S, M, L, XL) sowie Eiqualitdt im Durchschnitt des
Versuchszeitraums (Lebenswoche 20-36) in Abhangigkeit der Flitterungsvariante (Kontrolle vs.
rohe, gekeimte oder silierte Wicken) und des Durchgangs (2017, 2019).....cceeeeeeerreennncrreennnenns 57

Tabelle 26 Tierwohlbewertung im Flitterungsversuch, % der Legehennen mit der jeweiligen
Boniturnote (0 = kein Befund, 1 = leichte Veranderung, 2 = starke Verdnderung, 3 = komplette
Verschmutzung) im Durchgang 2017 und 2019......ciieeucereeenniereenneerenaneerenansesrennsssssensnssssennnns 58

Tabelle 27 Nahrstoffgehalte der Kontrollration und des zu den separat gefiitterten Wicken
vorgelegten Ergdnzers im Fiitterungsversuch mit Vormastschweinen, g kg* Trockenmasse,
sofern nicht anders aNZEEEDEN .. iveiiiriiiiriirrerenereeereasertnserenserenserensersasesrnsesenssesssssssnsesenne 59

Tabelle 28 Futterverbrauch, Tageszunahmen und Futteraufwand (LS-Means) der Vormastschweine
(n =240) in Abhangigkeit der Fitterungsvariante (Kontrolle vs. rohe, gekeimte oder silierte

WWICKE) teeerrrnnneerienneeiienneertenseerteenseeerennssessensssessessssessensssssesnsssssssnsssesssnsssssesnsssssssnssssesnnssssennns 60
Tabelle 29 Unkrautbiomasse [g TM m] fiir die Wicken-Reinsaaten und -Gemenge mit dem

Gemengepartner Sommerweizen (Zeitreihenanalyse, P < 0,05) ccceeueeerreeneeereennneereensneerennsecesenns 74
Tabelle 30 Unkrautbiomasse [g TM m] fiir die Wicken-Reinsaaten und -Gemenge mit dem

Gemengepartner Sommertriticale (Zeitreihenanalyse, P < 0,05) c.ceuueeereeneeerrennneereennseerennsecerenns 76

Tabelle 31 Aufgenommene Stickstoffmenge in der Unkrautbiomasse [g N TM m2] fir die Wicken-
Reinsaaten und -Gemenge mit dem Gemengepartner Sommerweizen (Zeitreihenanalyse,

Tabelle 32 Aufgenommene Stickstoffmenge in der Unkrautbiomasse [g N TM m2] fir die Wicken-
Reinsaaten und -Gemenge mit dem Gemengepartner Sommertriticale (Zeitreihenanalyse,

Tabelle 33 HEB-Indices fiir die Wicken- Gemenge in den Jahren 2017 bis 2019 mit Sommerweizen
(SW), Sommerroggen (SR, Jahr 2017) sowie Sommertriticale (ST, Jahre 2018 und 2019) (P < 0,05)

Tabelle 34 Standardisierte praecaecale Verdaulichkeit (SID + SE) des Rohproteins und der
Aminosduren in rohen, gekeimten und silierten Saatwickenkdrnern beim Masthuhn .............. 99

Tabelle 35 In vitro Verschwindensrate und in vitro Verdaulichkeitskoeffizienten des Rohproteins in
rohen, gekeimten und silierten Saatwickenkdrnern bei 21 und 42 Tage alten Masthiihnern (nach
Witten & Aulrich (in Begutachtung 2021)) ..ccceeeeeueeceiirireeenennsseisseneesnnnssssessssssessnnssssssssssssennns 100



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1 Lufttemperatur (Monatsmittel in °C) und Niederschlag (Monatssumme in mm) in den

Versuchsjahren 2017 bis 2019 der DWD-Wetterstation Liibeck (DWD, 2019) .cc.euceerrrrrernnnnnnnnes 22
Abbildung 2 Verbrauchte Menge von rohen, gekeimten und silierten Wicken im Fiitterungsversuch
mit Masthihnern 2017, anteilig am Gesamtfutterverbrauch ....ccciiveeiiiiieniiiiiinciciiienncninnnnenn 42
Abbildung 3 Verbrauchte Menge von rohen, gekeimten und silierten Wicken im Fltterungsversuch
mit Legehennen, anteilig am Gesamtfutterverbrauch .....cccciiveeiiiiiiniiiiieniiniinniinnecen, 54
Abbildung 4 Verbrauchte Menge von roher, gekeimter und silierter Wicke im Fiitterungsversuch mit
Vormastschweinen, anteilig am Gesamtfutterverbrauch ... eeeecereeeciireeecccirecccereeeeceeeeee, 61

Abbildung 5 Regressionskurven der Gesamtkornertrage sowie der Teilkornertrage der
Saatwickensorten und der beiden Gemengepartner im Jahr 2017 (P < 0,05). Die Gesamt- und
Teilkornertrage fur die Sorte Toplesa konnten fiir die Sommerroggen-Gemenge (rechts) im Jahr
2017 nicht geSCNATZE WEIUEN. cuuuiiieeecerieeecerreaeeertranereeensesreenssessennssesseenssessesnssesaennssessennnnnnns 64

Abbildung 6 Regressionskurven der Gesamtkornertrage sowie der Teilkornertrage der
Saatwickensorten und der beiden Gemengepartner im Jahr 2018 (P < 0,05). Fiir die
Gesamtkornertrage fir die Sommerweizen (links)- und flir die Sommerroggen-Gemenge (rechts)
sowie fir die Wickenteilkornertrdge in den Sommerroggen-Gemengen (rechts) konnte jeweils

eine gemeinsame Regression gesChatzt Werden. c...cieeeeecereereecerreenncereenneereennseseennsseseennssesenns 65
Abbildung 7 Regressionskurven der Gesamtkornertrage sowie der Teilkornertrage der
Saatwickensorten und der beiden Gemengepartner im Jahr 2019 (P < 0,05). «.uceeeeeneeereenneeeeenns 66

Abbildung 8 Regressionskurven der Gesamtrohproteinertrage sowie der Teilrohproteinertrage der
Saatwickensorten und der beiden Gemengepartner im Jahr 2017 (P < 0,05). Die
Teilrohproteinertrage der Wickensorte Toplesa konnte fiir die Sommerroggen-Gemenge (rechts)
NICht EESCRAtZE WEIAEN. wuuiiiiiiiiiirci ettt ssee e st es s e e s sennsssssesnsssssennsssssennsnsnns 69

Abbildung 9 Regressionskurven der Gesamtrohproteinertrage sowie der Teilrohproteinertrage der
Saatwickensorten und der beiden Gemengepartner im Jahr 2018 (P < 0,05). Fiir die
Teilrohproteinertrage des Sommerweizens (links) konnte eine gemeinsame Regression fir alle
Gemenge geschatzt werden, die Teilrohproteinertrage der Sommertriticale (rechts) im Gemenge
mit Slovena konnten fiir das Jahr 2018 nicht geschatzt Werden. ....ueecceveeecerreeencerreenncereennneenns 70

Abbildung 10 Regressionskurven der Gesamtrohproteinertrdage sowie der Teilrohproteinertrage der
Saatwickensorten und der beiden Gemengepartner im Jahr 2019 (P < 0,05). Die
Teilrohproteinertrdage der Wickensorte Berninova im Gemenge mit Sommertriticale (rechts)
konnte flr das Jahr 2019 nicht gesChatzt Werden. .....ciieeeeceereeeceriieencereeeenceseeeasesseenssessennnenns 71

Abbildung 11 Rohproteingehalte der Wicken (W), Wicken-Sommerweizen (W/SW)- und Wicken-
Sommertriticale (W/ST)-Gemenge in roher, gekeimter und silierter Form —Mittelwerte der
SOMEN UNA JANIE ceuiiieeiiiiiiiiircrrecreieri e sreeereaesea e ssasestnsssenssssensssensessassssnssssnssssnssssnassnanne 89

Abbildung 12 Stirkegehalte der Wicken (W), Wicken-Sommerweizen (W/SW)- und Wicken-
Sommertriticale (W/ST)-Gemenge in roher, gekeimter und silierter Form — Mittelwerte der
Yo a =T oW U aTo B F- ] o ol PPN 89

Abbildung 13 Zuckergehalte der Wicken (W), Wicken-Sommerweizen (W/SW)- und Wicken-
Sommertriticale (W/ST)-Gemenge in roher, gekeimter und silierter Form — Mittelwerte der
Yo a =T AW U aTo B F- ] ol PPN 90

Abbildung 14 Rohfasergehalte der Wicken (W), Wicken-Sommerweizen (W/SW)- und Wicken-
Sommertriticale (W/ST)-Gemenge in roher, gekeimter und silierter Form — Mittelwerte der
SOMEN UNA JANTE ceeeiiiiieciiiiiecirree e s rere e s st rasessenassessenassssesnsssssesnsssssesnsssssesnssssnennssssnenns 91

Abbildung 15 Vicingehalte der Wicken (W), Wicken-Sommerweizen (W/SW)- und Wicken-
Sommertriticale (W/ST)-Gemenge in roher, gekeimter und silierter Form — Mittelwerte der
Yo a =T oW UL aTo B F- ] o ol N 93



Abbildung 16 y-Glutamyl-R-Cyanoalaningehalte der Wicken (W), Wicken-Sommerweizen (W/SW)-
und Wicken-Sommertriticale (W/ST)-Gemenge in roher, gekeimter und silierter Form —
Mittelwerte der SOrten UNd JANrE .. i iieeecciireeeci it rreeecssrenener s rene e s renesesssenessssrennsssssenanns 94

Abbildung 17 R-Cyanoalaningehalte der Wicken (W), Wicken-Sommerweizen (W/SW)- und Wicken-
Sommertriticale (W/ST)-Gemenge in roher, gekeimter und silierter Form — Mittelwerte der
Yo a =T oW UL aTo B F- ] ol DN 95



Abkiirzungsverzeichnis

ANF  antinutritive Faktoren
AID scheinbare praecaecale Verdaulichkeit
AS Aminosaure

BCA  R-Cyanoalanin

dt Dezitonne

GCA  y-Glutamyl-B-Cyanoalanin
GP Getreidepartner

ha Hektar

kfK keimfahige Korner

LM Lebendmasse

LW Lebenswoche

ME Umsetzbare Energie

N Stickstoff

SID standardisierte praecaecale Verdaulichkeit
SR Sommerroggen

ST Sommertriticale

SwW Sommerweizen

SWS  Saatwickensorte

Y Saatstarkenverhaltnis
TGZ  Tageszunahmen

™ Trockenmasse

TKG  Tausendkorngewicht

XP Rohprotein



Abschlussbericht 1
FKZ 28150E038/280150E106

1 Einfiihrung

Das Ziel des Projekts war es, durch eine Behandlung die Einsatzmoglichkeiten von Kérnern der Saatwi-
cke (Vicia sativa L.) in der 6kologischen Fltterung von monogastrischen Nutztieren zu verbessern. Da
die Saatwicke eine in Deutschland gut unter 6kologischen Bedingungen zu kultivierende Kérnerlegumi-
nose ist, soll ihr verstarkter Einsatz in der Fltterung zur regionalen Eiweillversorgung von dkologisch
gehaltenen Nutztieren beitragen. Die Erwartung der Verbesserung der Einsatzmoglichkeiten durch die
Behandlungen Keimung bzw. Silierung basiert auf der Annahme, dadurch die Verdaulichkeit verbes-

sern und den Gehalt an antinutritiven Inhaltsstoffen (ANF) reduzieren zu kdnnen.

1.1 Gegenstand des Vorhabens

... waren Anbau-, Fiitterungs-, Verdaulichkeits- und Behandlungsversuche sowie die Analyse der In-
haltsstoffe von Saatwickenkdrnern. Mehrjahrige Anbauversuche mit verschiedenen Saatwickensorten
und Gemengepartnern, Fiitterungsversuche mit Masthihnern, Legehennen und Vormastschweinen,
Verdaulichkeitsversuche mit Masthihnern und Mastschweinen, Keimungs- und Silierversuche sowie
die Analyse samtlicher anfallenden Proben auf ihre wertgebenden und antinutritiven Inhaltsstoffe soll-
ten eine umfassende Bewertung der Einsatzmoglichkeiten von Saatwickenkérnern und der Wirkung

der Behandlungen erlauben.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts, Bezug des Vorhabens zu den einschlagigen Zielen
des BOLN oder zu konkreten Bekanntmachungen und Ausschreibungen

Ziel der Bekanntmachung Nr. 07/15/31 lber die Durchfihrung von FuE-Vorhaben zur Férderung der
nachhaltigen und einheimischen EiweiRversorgung in der Monogastriererndhrung im Rahmen des
BOLN vom 27.03.2015 war es, den Proteinbedarf in der Erndhrung 6kologisch und nachhaltig gehalte-
ner Monogastrier unter dem Gesichtspunkt regionaler Kreislaufkonzepte zu decken. Das hiermit abge-
schlossene Projekt bezieht sich mit seinem Ziel, mit Hilfe der Behandlungsverfahren Keimung bzw. Si-
lierung die eiweiRreichen Korner der Saatwicke zu einem hochwertigen Futtermittel flir Monogastrier
im Okologischen Landbau zu veredeln, unmittelbar auf Férderschwerpunkt 1.1, , Entwicklung von Ver-
fahren zur Verbesserung der Aminosaurenverdaulichkeit aus vorhandenen Proteinfuttermitteln durch
geeignete Behandlung oder Bearbeitung”. Der in der Bekanntmachung Nr. 07/15/31 genannte Aspekt
der SchlieRBung regionaler Kreislaufkonzepte wurde durch umfassende Parzellenversuche zum Anbau
von Saatwicken unterschiedlicher Sorten im Gemenge mit Sommerweizen und Sommertriticale bear-

beitet.



Arbeitspaket 1 (Fltterungsversuche) lag in der Projektverantwortung der Arbeitsgruppe Huhn &

Schwein am Thinen-Institut fiir Okologischen Landbau in Trenthorst und umfasste folgende Teil-Ar-

beitspakete:

AP 1.1. Fitterungsversuche mit Masthihnern

AP 1.2 Fiitterungsversuch mit Legehennen

AP 1.3 Fiitterungsversuch mit Vormastschweinen

Die damit zu beantwortenden Forschungsfragen lauteten:

1.

Welchen Effekt hat der Einsatz von rohen und unterschiedlich behandelten Saatwickenkdrnern der
Sorte Slovena auf die tierischen Leistungen von Masthiihnern, Legehennen und Vormastschwei-
nen?

Unterscheidet sich der Effekt der Keimung von dem der Silierung hinsichtlich der tierischen Leis-
tungen?

Flhren unterschiedliche Rationsanteile von behandelten Saatwickenk&rnern zu unterschiedlichen

tierischen Leistungen beim Masthuhn? (nur eine Behandlungsvariante)

Innerhalb von Arbeitspaket 2 (Anbau- und Behandlungsversuche) Gbernahm die Arbeitsgruppe Acker-

und Futterbau des Thiinen-Instituts fiir Okologischen Landbau in Trenthorst das Teil-Arbeitspaket 2.1

(Parzellenversuche) mit folgenden Forschungsfragen:

4.

Welchen Effekt haben die Gemengepartner Sommerweizen und Sommerroggen bzw. Sommertri-
ticale auf die Ertragsleistung und die Ertragsanteile von ausgewahlten Saatwickensorten?

Welche Saatwickenanteile in der Aussaatmischung des Gemenges erméglichen einen sicheren
Mahdrusch hinsichtlich der Bestandeshdhe zur Ernte und zeigen eine geringe Verunkrautung mit
niedrigem Stickstoffentzug durch die Unkrautbiomasse mit moglichst hohen Saatwickenertragen?
Mit welchen Gemengevarianten lassen sich die hdchsten Gesamtkorn- und Gesamtrohproteiner-

trage pro Hektar erzielen?

In Teil-Arbeitspaket 2.2 (Keimungs- und Silierversuche) wurde von der Arbeitsgruppe Huhn & Schwein

Probenmaterial fir Teil-Arbeitspaket 3.1 erzeugt.

Innerhalb von Arbeitspaket 3 (Futtermittelbewertung) oblag der Arbeitsgruppe Produktqualitdt des

Thiinen-Instituts fiir Okologischen Landbau in Trenthorst das Teil-Arbeitspaket 3.1 (Analyse der In-

haltsstoffe) und die Beantwortung folgender Forschungsfragen:

7.

Welchen Effekt hat die unterschiedliche Behandlung auf die Inhaltsstoffe (Rohnahrstoffe, Amino-

sauren und ANF) von Saatwickenkérnern der Sorte Slovena?



8. Bestehen Sortenunterschiede und Wechselwirkungen zwischen Saatwickensorte und Gemenge-
partner und der Veranderung der Inhaltsstoffe durch die Behandlung? (Behandlung als Gemenge)
9. Unterscheidet sich der Effekt der Keimung von dem der Silierung hinsichtlich der Veranderung der

Inhaltsstoffe?

Das Teil-Arbeitspaket 3.2 (Bestimmung der praecaecalen Verdaulichkeit von Saatwickenkdrnern der

Sorte Slovena beim Mastschwein, in vivo) wurde im Rahmen eines Teilprojekts (FKZ 28150E106) am

Institut fir Tierernahrung des Friedrich-Loeffler-Instituts in Braunschweig bearbeitet, um die folgen-

den Forschungsfragen zu beantworten:

10. Wie hoch ist die in vivo Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe, der Aminosauren und des Phosphors in
rohen und unterschiedlich behandelten Saatwickenk&rnern der Sorte Slovena?

11. Welchen Effekt hat die Behandlung auf die Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe, Aminosauren und

des Phosphors?

Das Teil-Arbeitspaket 3.3 (Bestimmung der praecaecalen Verdaulichkeit von Saatwickenkdrnern der

Sorte Slovena beim Masthuhn, in vivo) wurde im Rahmen eines Unterauftrages zu Projekt FKZ

28150E038 von der Universitat Hohenheim, FG Populationsgenomik bei Nutztieren, Institut fiir Nutz-

tierwissenschaften Gbernommen, um folgende Forschungsfragen zu beantworten:

12. Wie hoch ist die in vivo Verdaulichkeit des Rohproteins und der Aminosauren in rohen und unter-
schiedlich behandelten Saatwickenkdrnern der Sorte Slovena?

13. Welchen Effekt hat die Behandlung auf die Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe und der Aminosau-

ren?

Das Teil-Arbeitspaket 3.4 (Bestimmung der in vitro Verdaulichkeit von Saatwickenkdrnern der Sorte
Slovena beim Masthuhn) lag in der Projektverantwortung der Arbeitsgruppe Produktqualitat des
Thinen-Instituts fiir Okologischen Landbau in Trenthorst und sollte folgende Forschungsfrage beant-
worten:

14. Wie hoch ist die in vitro Verdaulichkeit des Rohproteins in rohen und unterschiedlich behandelten

Saatwickenkornern der Sorte Slovena?



1.3 Planung und Ablauf des Projektes
Die diesem Bericht zugrundeliegende Projektdauer betrug 58 Monate (1.3.2017 bis 31.12.2021). Der

Projektablauf ist in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1 Uberblick iber den Projektablauf

Zeitraum Arbeitspaket Beschreibung Forschungsfrage Status
04/17-09/18 1.1 Fltterungsversuche Masthihner 1,2,3 erfullt
08/17-08/19 1.2 Fltterungsversuch Legehennen 1,2 erfullt
10/17-04/19 1.3 FUtterungsversuch Vormastschweine 1,2 erfullt

2.1 Parzellenversuche 4,5,6 erflllt
02/19-11/20 2.2 Keimungs- und Silierversuch 7,8,9 erfullt
04/17-11/21 3.1 Analyse der Inhaltsstoffe 7,8,9 erfullt
01/17-02/18 3.2 In vivo Verdaulichkeit Mastschwein 10, 11 erfullt
07/19 3.3 In vivo Verdaulichkeit Masthuhn 12,13 erflllt
11/21 3.4 In vitro Verdaulichkeit Masthuhn 14 erfullt
01/21-12/21 alle Erstellung des Endberichts erfullt

Aufgrund der Elternzeit einer Mitarbeiterin sowie der ab Marz 2020 durch die Covid-19 Pandemie ver-

zogerten Projektarbeiten wurde das Projektende von urspriinglich 29.02.2020 auf 31.12.2021 verlegt.



2 Wissenschaftlicher und technischer Stand

Leguminosen bieten eine Vielzahl von Okosystemleistungen, so erhéhen sie die Biodiversitit, lockern
die Fruchtfolge auf, fixieren durch die Wurzelrhizobien Luftstickstoff in den Wurzelknéllchen und hin-
terlassen durch die Wurzelreste einen lockeren und nahrstoffreichen Boden fiir die Nachfrucht (Doring
2015, Nemecek et al. 2008). Somit sind sie wichtiger Bestandteil in Fruchtfolgen des Okologischen
Landbaus, wobei insbesondere die Kérnerleguminosen die Basis der EiweiBversorgung der Monogast-
rier darstellen.

Neben den bekannten Kérnerleguminosen Ackerbohne (Vicia faba L.), Futtererbse (Pisum sativum L.)
und den Lupinenarten (Lupinus spp.), ist die Saatwicke (Vicia sativa L.) eine interessante Alternative.
Sie weist geringe Anspriiche an ihre Umwelt auf, wachst auf sauren Béden bis zu einem pH-Wert von
4,5 und ist an trockene Klimate gut angepasst (B6hm und Weissmann 2013). Die meist sehr langen
Sprossachsen sind jedoch nicht selbsttragend, daher ist, beim Ziel einer Kornnutzung, der Anbau im
Gemenge mit einer Stiitzfrucht notwendig. Der Gemengeanbau ist der gleichzeitige Anbau von zwei
oder mehreren Kulturen auf einem Schlag im gleichen zeitlichen Rahmen (Willey 1979, Andrews und
Kassam 1976, Ofori und Stern 1987). Der Gemengepartner der Saatwicke soll im Gemenge verschie-
dene Aufgaben Gbernehmen. So stiitzt er das Gemenge, erhoht die Unkrautunterdriickung, wirkt er-
tragsstabilisierend und gewéhrleistet eine ausreichende Bestandeshdhe zur Abreife fiir eine Druschfa-
higkeit. Eine weitere Voraussetzung fiir einen erfolgreichen Gemengeanbau ist eine moglichst zeitglei-
che Abreife beider Gemengepartner.

Obwohl Saatwicken, im Vergleich zu anderen Leguminosen, eine bessere Unkrautunterdriickung auf-
weisen (Sarlnaité et al. 2010), besteht aufgrund des langsamen Wachstums in der juvenilen Entwick-
lungsphase die Gefahr der Friihverunkrautung. Unkrduter stehen in direkter Konkurrenz zu den Ge-
mengepartnern um Wasser, Licht und Nahrstoffe, wie Stickstoff. Versuche von Gronle et al. (2015) mit
Erbsen und Hafer zeigten zudem eine Reduzierung der Unkrautbiomasse durch Wurzelausscheidungen
des Hafers. Aber auch die Reduzierung des pflanzenverfiigbaren Bodenstickstoffs durch den Gemen-
geanbau mit einem Getreide (Jensen 1996) fiihrt zu einem geringeren Unkrautaufkommen. So zeigten
Untersuchungen, dass Gemenge mit Leguminosen einen geringeren Unkrautdruck aufwiesen als die
jeweiligen Reinsaaten (Jensen et al. 2005, Corre-Hellou et al. 2011, Gronle et al. 2015). Ebenso wurde
nachgewiesen, dass die Unkrautbiomasse von Leguminosen-Reinsaaten wahrend der Hauptwachs-
tumsphase hohere Stickstoffkonzentrationen aufwies als die Gemengevarianten und damit die Un-
krautbiomasse in den Reinsaaten oftmals mehr Stickstoff aufgenommen hat als in den Gemengean-
bausystemen (Gronle et al. 2014, Gronle et al. 2015). Diese Ergebnisse weisen auf eine Kulturpflanzen-
Unkraut-Konkurrenz um Stickstoff im Hinblick auf die unterschiedliche Unkrautunterdriickungsfahig-

keit in Leguminosen-Reinsaaten und im Gemenge hin.



Ein weiterer wesentlicher Faktor fiir den Anbau von Gemengen zur Kornnutzung ist die Hohe des Be-
standes zur Abreife. Der HEB-Index von Sauermann (2007), der die Standfestigkeit von Erbsen-Rein-
saaten durch die Bewertung des Zusammensinkens des Bestandes beurteilt, kann auch auf Wicken-
Gemenge (ibertragen werden. Umso niedriger der HEB-Index, umso schlechter trocknet der Bestand
ab und umso schwieriger ist der maschinelle Mahdrusch.

Im mediterranen Raum ist der Anbau von Wicken in Reinsaat oder auch im Gemenge mit Getreide (z.B.
Hafer, Triticale) bekannt. Hier steht allerdings die Nutzung als Ganzpflanzensilage oder Heu im Fokus.
Dabei zeigten Gemengeanbauversuche, dass dem Saatstarkenverhéltnis von Saatwicke und Getreide-
partner eine wichtige Rolle hinsichtlich des Ertrags als auch der Futterqualitdt zukommt. So konnte
Erol et al. (2009) zeigen, dass ein Verhaltnis von 45 %:55 % von Hafer und Saatwicke die hochsten Er-
trage bei guter Futterqualitat (Rohproteingehalt) erbrachten.

Die in den Kérnerleguminosen ubiquitar anzutreffenden antinutritiven Inhaltsstoffe konnten in einzel-
nen Arten, z.B. den Kornererbsen und Ackerbohnen, durch ziichterische Bearbeitung bereits soweit
reduziert werden, dass eine Verflitterung an Monogastrier auch in hoheren Rationsanteilen problem-
los moglich ist. Eine, auf die Verfiitterung an Monogastrier ausgerichtete, zlichterische Bearbeitung
der Saatwicke hat in Deutschland bisher allerdings nicht stattgefunden, wahrend global betrachtet
vereinzelt Bemiihungen unternommen wurden (Firincioglu et al. 2007, Chowdhury et al. 2001).
Saatwicken enthalten durchweg héhere Rohproteingehalte als Kérnererbsen und Ackerbohnen (Ott et
al. 2005, Bohm 2013), wodurch bei vergleichbaren Hektarertragen auch die Rohproteinertrage je Fla-
cheneinheit Giber dem Niveau von Kérnererbsen liegen (B6hm 2015). In mehrjahrigen Anbauversuchen
am Thiinen-Institut fir Okologischen Landbau zeigte sich unter norddeutschen Standortbedingungen
und praxistiblichem Anbau im Gemenge mit der Stltzfrucht Hafer Gberdies eine bessere Ertragsstabi-
litat im Vergleich zu Koérnererbsen (B6hm 2015). Eine Studie von Jensen et al. (2005) zeigte dariber
hinaus, dass durch die interspezifische Konkurrenz der Gemengeanbau von Leguminosen zu einer
durchschnittlich 10 % héheren N-Fixierleistung fiihrte und der Gemengepartner (Hafer) mehr Boden-
stickstoff aufnehmen konnte. Uber Unterschiede zwischen verschiedenen Wickensorten (Ott et al.

2005) und Gemengen mit verschiedenen Partnern ist allerdings wenig bekannt.

Rohe Saatwickenkdrner werden in der europédischen Monogastrierflitterung praktisch nicht eingesetzt,
weil sie zahlreiche antinutritive Faktoren (ANF) enthalten. Als wichtigste Substanzgruppen sind hier die
Pyrimidinglycoside, die Cyanoalanintoxine und die Tannine zu nennen (Enneking und Wink 2000). Die
Pyrimidinglycoside Vicin und Convicin sind in der Gattung der Wicken (Vicia) weit verbreitet, und fiih-

ren zu Leistungsdepressionen sowie morphophysiologischen und histologischen Veranderungen der



Darmwand und verschiedener innerer Organe (Abel et al. 2002). Besonders hohe Vicin- und Convicin-
gehalte sind in den haufig als Futtermittel eingesetzten Ackerbohnen (Vicia faba) anzutreffen (Enne-
king 1994). Ackerbohnensorten mit reduzierten Gehalten an Vicin und Convicin haben sich hier bereits
als gute Moglichkeit zur Verbesserung des Einsatzes in der Hilhnerfiitterung erwiesen (Abel und Ger-
ken 2004). Fur Saatwicken ist keine diesbeziigliche ziichterische Bearbeitung bekannt. Bei den
Cyanoalanintoxinen handelt es sich um nicht-proteinogene Aminosduren. In Saatwicken vorhanden
sind sowohl das Dipeptid y-Glutamyl-B-Cyanoalanin, als auch 3-Cyanoalanin. Die Cyanoalanintoxine
wirken durch die Freisetzung von HCN (Blausaure) neurotoxisch im tierischen Organismus (Enneking
1994). Sie sind in Saatwicken, aber nicht in Ackerbohnen enthalten, und eine auf eine Reduzierung der
Cyanoalanintoxine ausgerichtete ziichterische Bearbeitung ist nur von der australischen Saatwicken-
sorte Morava bekannt (Collins et al. 2002). Tannine wiederum interagieren mit Proteinen und setzen
dadurch u.a. die Proteinverdaulichkeit beim Monogastrier herab, wie u.a. von Jansmann et al. (1993)

fur Ackerbohnen beschrieben.

In der Literatur zur Nutzung von Saatwickenkérnern als Futtermittel finden sich aufgrund der enthal-
tenen ANF zahlreiche Berichte zu negativen Folgen der Verfltterung in roher Form. In Rationen fir
Masthlhner zeigten sich bei Mischungsanteilen von 10 % noch keine negativen Effekte (Darre et al.
1998), 30 % rohe Saatwickenkorner fiihrten hingegen zu 100 %iger Mortalitdt (Harper und Arscott
1962), ebenso wie ein extrem hoher Rationsanteil von 60 % (Farran et al. 2001). Die Studien von Darre
et al. (1998), Saki et al. (2008) und Sadeghi et al. (2011) kommen tibereinstimmend zur Empfehlung, in
Rationen flir Masthiihner héchstens 10 % rohe Wicken einzusetzen. Dabei macht einzig Darre et al.
(1998) zumindest eine ungefdhre Angabe zur eingesetzten Wickensorte (,,Varieties were thought to be
related to Willamette.” Darre et al. 1998, p. 4675), in allen anderen Arbeiten bleibt die Wickensorte
unbekannt. Sortenunterschiede sind daher nicht auszuschlief3en.

Zur Verfltterung von rohen Saatwickenkérnern an Legehennen existieren ebenfalls Berichte, die darin
Ubereinstimmen, dass nur geringe Rationsanteile roher Wicken ohne negative Effekte auf die Leistung
und Gesundheit von Legehennen eingesetzt werden konnen. Konkret nennen Farran et al. (1995) 15 %
als Einsatzgrenze, wahrend Fernandez-Figares et al. (1995) schon bei 10 % rohen Wicken in der Ration
negative Effekte auf Futteraufnahme und Legeleistung fanden. Kaya et al. (2011) beobachteten bei
einem Mischungsanteil von 25 % krankhafte Veranderungen der Leber. Extrem hohe, nicht praxisrele-
vante Rationsanteile von 60 % rohen Wicken fiihrten bei Legehennen zu einem kompletten Stop der
Eiproduktion und einer drastischen Reduktion der Futteraufnahme (Farran et al. 2001).

Schweine reagieren, der Literatur zufolge, weniger sensibel auf die in den Saatwickenkodrnern enthal-

tenen ANF, so empfiehlt etwa Gomez (1983) einen Hochstanteil von 20 % rohen Saatwickenkdrnern in



Rationen fiir Mastschweine nicht zu tGberschreiten. Bei Einsatz von rohen Wicken im kompletten Aus-
tausch fir Sojaextraktionsschrot fanden Teixeira et al. (1996) keine negativen Effekte auf die Mastleis-
tung von Mastschweinen. In einem Versuch mit der auf verringerten Gehalt an Cyanoalanintoxinen
selektierten australischen Sorte Morava zeigten sich sogar bei 22,5 % Mischungsanteil keine negativen
Effekte auf die Leistungsparameter von Mastschweinen (Collins et al. 2002). Damit Ubereinstimmend
fanden Seabra et al. (2001) keine negativen Effekte auf die Futteraufnahme von Ferkeln nach dem

Absetzen, wenn deren Ration 25 % rohe Saatwickenkorner einer unbekannten Sorte enthielt.

Hinsichtlich der Behandlung von Wicken vor der Verfiitterung gibt es sowohl Berichte aus der
Masthihner- wie auch der Legehennenfiitterung. So erreichten Harper und Arscott (1962) bei
Masthiihnern ein dhnliches Wachstum wie in der Kontrolle, wenn die Saatwickenkorner vor der Ver-
fltterung einer Autoklavierung unterzogen wurden. Sadeghi et al. (2011) wiederum dokumentierten
bei Fiitterung von in 95 °C heilem Wasser gekochten Saatwickenkérnern eine Erhéhung der Futterauf-
nahme von Masthiihnern. Darre et al. (1998) und Saki et al. (2008) konnten bei Verfiitterung von eben-
falls gekochten Saatwickenkdrnern an Masthiihner den Futteraufwand reduzieren. Auch aus der Hu-
manernahrung ist bekannt, dass ANF in Kérnerleguminosen erfolgreich durch Kochen reduziert wer-
den kénnen (Finney 1983). Damit ibereinstimmend konnten Darre et al. (1998) mit einer Kombination
aus mehrstindigem Kochen und mehrmaligem Austausch des Kochwassers den B-Cyanoalanin-Gehalt
unter die Nachweisgrenze senken. Und wahrend die Pyrimidinglucoside weder durch schalen noch
durch trockene Hitze reduziert werden kdnnen (Halle 2006), erzielten Hussein et al. (1986) durch eine
Kombination aus Einweichen und Kochen eine Reduktion um etwa 50 %. Fiir Legehennen berichten
Farran et al. (1995) von eingeweichten, autoklavierten und nach dem Einweichen autoklavierten Wi-
cken, Farran et al. (2001) von in Wasser und 1 %iger Essigsaure eingeweichten Wicken, und Kaya et al.
(2011) vom Einsatz eingeweichter und nach dem Einweichen gekochter Wicken. Gemeinsam ist diesen
Berichten die Anwendung eines Einweichens in Wasser, welches in allen getesteten Varianten zu einer
Verbesserung des Futterverbrauchs und der Legeleistung im Vergleich zu Rationen mit rohen Wicken

fihrte, bei Rationsanteilen von 25 (Farran et al. 1995, Kaya et al. 2011) bzw. 60 % (Farran et al. 2011).

Die Verfiitterung von gekeimten Samereien zu Futterzwecken ist ein altes Verfahren, das vor der Ent-
wicklung von synthetischen Vitaminen vor allem zur Verbesserung der Versorgung von Hithnern wah-
rend des Winters eingesetzt wurde. Seit einigen Jahren ist das Interesse daran wieder neu erwacht.
Um dem wachsenden Keimling die im Samenkorn gespeicherten Nahrstoffe verfligbar zu machen,

steigt wahrend der Keimung die Aminosaurenverdaulichkeit an, die Phosphorverfligbarkeit wird bes-



ser und antinutritive Inhaltsstoffe werden abgebaut (Finney 1983). Allerdings verbrauchen diese Um-
setzungen Energie, wodurch der Energiegehalt der gekeimten Kérner sinkt. Die Firma Sollradl GmbH
im Osterreichischen Kremsmdiinster vertreibt eine Anlage zur Keimung von Samereien zu Futterzwe-
cken, das sogenannte Keimrad® (www.keimrad.at). In den Kammern des Keimrades werden die Sdme-
reien computergesteuert durchschnittlich vier Tage lang bewassert und bewegt. An Gefllgel verfittert
werden die gekeimten Samereien folgendermalien: Bis zu Rationsanteilen von 30 % wird das Keimgut
mit mehligem, handelsiiblichem Futter vermischt und Uber eine Futterkette verfiittert (S6llradl 2015),
welche in der Praxis sowohl fiir Legehennen als auch fiir Masthiihner weitverbreitet zum Einsatz
kommt. Hohere Rationsanteile an Keimgetreide miissen separat Uber ein Futterband vorgelegt wer-
den, welches fiir Betriebe eine zusatzliche Investition darstellt. Fir den Einsatz von gekeimten Saatwi-
ckenkornern in der Hihnerfltterung existieren also bereits technisch ausgereifte, im Handel frei er-
hiltliche Systeme, und besonders eine Verfitterung (iber die Futterkette ware fir viele Betriebe ohne
groflere bauliche MaBnahmen maglich. Fiir den Einsatz in der Schweinefiitterung steht noch kein sol-
ches System zur Verfligung.

Zur Keimung von Saatwicken liegt bisher keine Literatur vor, allerdings existieren Belege fiir eine deut-
liche Verbesserung des Futterwerts von Ackerbohnen (Vicia faba L.), welche derselben Pflanzengat-
tung angehoren: Die Gehalte der ANF Vicin und Convicin wurden durch eine 7-tagige Keimung um 84
bzw. 100 % reduziert (Jamalian 1999). Kondensierte Tannine wurden durch eine 72 stiindige Keimung
um 60 % reduziert (Alonso et al. 2000). Die Reduktion insbesondere der Tannine wiederum fiihrte ab
einer Keimdauer von 48 h zu einer Verbesserung der Aminosaurenverdaulichkeit (Alonso et al. 2000).
Eine BOL-Studie (Projekt Nr. 020E663) zum Einsatz von gekeimtem Weizen in der Gefliigelfiitterung
fand zwar keine positiven Effekte auf die Inhaltsstoffe, sah aber Forschungsbedarf bezliglich der Ef-
fekte auf die ANF-Reduktion in Kérnerleguminosen (Folsch et al. 2004).

Fiir die Silierung der Kérner groBsamiger Leguminosen im LabormaRstab existiert eine erprobte Me-
thode (Hoedtke und Zeyner 2011), die auch bereits erfolgreich mit Saatwickenkérnern getestet wurde
(Marquardt et al. 2008). Wie jede Silierung basiert die Methode auf der luftdichten Verpackung von
verdichtetem Erntegut. Fir die aufgrund ihres hohen Rohproteingehalts schwer silierbaren Legumino-
senkoérner hat sich laut Hoedtke und Zeyner (2011) die Zugabe eines Silierhilfsmittels aus Milchs&dure-
bakterien bewahrt, welches fiir eine sichere und rasche Ansduerung der grob geschroteten Kérner
sorgt.

Die Konservierung von Raufuttermitteln in Form von Silage ist ein in der landwirtschaftlichen Praxis
weitverbreitetes Verfahren. Obwohl es sich bei der Herstellung von Kdrnersilagen um eine weniger
verbreitete Variante handelt, wird die Chance, dass diese Methode auch in der Geflliigelproduktion

Akzeptanz findet, als sehr hoch eingeschatzt. Fir die Silierung von Saatwickenkérnern im gréBeren und
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grofden Malstab stehen grundsatzlich die auch fiir Maiskornsilage verwendeten Verfahren der Ballen-
silage, Schlauchsilage und die Konservierung im Fahrsilo zur Verfligung. Regional unterschiedlich wer-
den diese Verfahren auch von Lohnunternehmern angeboten. Fiir die Vorlage von Kérnersilagen an
Gefligel existiert keine spezialisierte Technik, eine Einmischung der broseligen, leicht feuchten Kor-
nersilage in mehliges Futter und dessen Vorlage (iber Futterketten sollte aber, analog zu gekeimtem
Getreide, moglich sein. Im Schweinebereich ist die Verfiitterung von silierten Saatwickenkdérnern am
einfachsten in handischen Trockenfltterungs-Systemen moglich. Ist eine FlUssigfiitterung installiert,
misste die Kérnersilage separat gefiittert werden, wie dies bereits auf vielen Betrieben mit Kleegras-
silage durchgefihrt wird.

Wahrend der Effekt der Silierung auf die Gehalte an ANF in Ackerbohnen, Futtererbsen und Lupinen
bereits untersucht wurde, liegen zu Saatwicken bisher wenige Erkenntnisse vor. Fir die nah verwand-
ten Ackerbohnen konnte ein deutlicher Effekt der Silierung auf die Gehalte an ANF festgestellt werden:
So trat etwa eine bis zu 77 %ige Reduktion der kondensierten Tannine und eine nicht signifikante Re-
duktion von Vicin und Convicin auf (Gefrom et al. 2014). Da die Silierung mit einem Abfall des pH-
Wertes einhergeht, kann sie mit einer sauren Hydrolyse verglichen werden, die nach Aussage von
Enneking und Wink (2000) ebenso wie die alkalische Hydrolyse zum Abbau der Pyrimidinglycoside und
des Cyanoalanintoxins y-Glutamyl-B-Cyanoalanin in Wicken fihrt.

Zum Effekt der Silierung von Leguminosenkoérnern auf die Aminosaurenverdaulichkeit ist bislang nichts
bekannt. Allerdings ist davon auszugehen, dass es - ebenso wie fiir die Keimung berichtet - durch die

Reduktion der ANF zu einer Verbesserung kommt.
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3 Material und Methoden

3.1 Fiitterungsversuche

Die Futterungsversuche wurden von 2017-2019 auf dem Versuchsbetrieb des Thiinen-Instituts fir
Okologischen Landbau in Trenthorst-Wulmenau durchgefiihrt. In Untersuchungen mit Masthiihnern,
Legehennen sowie Vormastschweinen erfolgte jeweils der Vergleich von drei verschiedenen Versuchs-
rationen mit Saatwickenkornern der Sorte Slovena (kurz. Wicken) und einer Kontrollration ohne Wi-

cken.

Anbau und Behandlung der Saatwickenkérner

Die Saatwickenkdrner der Sorte Slovena stammten aus den Ernten der Jahre 2016 und 2017 und wur-
den auf dem Versuchsbetrieb des Thiinen-Instituts im Gemenge mit Hafer angebaut. Die Trennung der
beiden Komponenten erfolgte tber ein Siebverfahren nach der Ernte. Die rohe Wicke wurde vor der
Futterung in einer Walze gequetscht, um die Samenschale aufzubrechen. Die Keimung der Wicken er-
folgte Uiber 4 Tage, bei einer Durchschnittstemperatur von 22,5 °C in einem Keimrad® (Sollradl GmbH,
Austria). Die Silierung der Wicken erfolgte nach der Methode von Hoedtke und Zeyner (2011). Die auf
4 mm gemahlenen Wicken wurden auf 65 % Trockenmassegehalt riickbefeuchtet und in 2 kg Portio-
nen in Plastikbeutel verpackt. Zusatzlich erfolgte die Zugabe eines Silierhilfsmittels aus homofermen-
tativen Milchsdurebakterien (Biosil®, Dr. Pieper, Germany). Die Plastikbeutel wurden luftdicht ver-
schlossen, sieben Wochen gelagert und zur Kontrolle des Silierfortschritts wochentlich der pH-Wert

gemessen.
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3.1.1 Fiitterungsversuch Masthiihner 2017

Jeder der beiden Futterungsversuche (2017 und 2018) mit Masthihnern umfasste jeweils 640
Masthihner der Herkunft Hubbard ISA JA 757 (Briterei Overmeyer, 48496 Hopsten-Halverde). Noch
in der Briterei wurden die Masthihner gegen Marek und Kokzidiose geimpft und als Eintagskiiken
angeliefert. Die Tiere waren mit je 320 Tieren auf zwei aufeinanderfolgende Mastdurchgange aufge-
teilt. Wahrend der Aufzucht, von der ersten bis zum Ende der vierten Lebenswoche, befanden sich die
Masthihner gemeinsam im Feststall mit Zugang zu einem lberdachten AulRenbereich. Am 29. Lebens-
tag, mit Beginn des Fltterungsversuchs, wurden die Tiere zuféllig in 16 Kleingruppen & 20 Tieren ein-
geteilt, mit nummerierten FuRringen markiert und fur die Untersuchung in vier Mobilstalle mit je vier
Gruppen umgesiedelt. Jedes Abteil (2 m?) war mit Stroh eingestreut sowie mit Sitzstangen, Nip-
peltrinke, Futtertrog und einer Klappe als Zugang zum Auslauf (4 m? je Tier) ausgestattet. Von Tag 29
bis Tag 49 hatten alle Masthiihner von 10:00 Uhr bis zur DAmmerung Zugang zum Auslauf. Ab Tag 50
war der Auslauf fiir alle Tiere rund um die Uhr zuganglich. Der sechswochige Fitterungsversuch endete

am Tag 71 mit der Schlachtung in einem nahegelegenen Schlachthaus.

Der erste Futterungsversuch mit Masthihnern wurde 2017 durchgefiihrt. Die beiden aufeinanderfol-
genden Mastdurchgange starteten am 04. April 2017 und 29. Mai 2017 jeweils mit der Ankunft der
Eintagskiken auf dem Versuchsbetrieb des Thiinen-Instituts. Wahrend der Aufzucht (Tag 1 bis Tag 28)
erhielten alle Tiere dieselbe zugekaufte Futtermischung (192 gXP, 3,2 g Methionin,
12,9 MJ AMEy kg~ TM; Gut Rosenkrantz BIO-FUTTER GmbH & Co. KG, 24539 Neumd{inster). Der Ver-
suchszeitraum (Tag 29 bis Tag 70) war entsprechend des Nahrstoffbedarfs der Tiere in zwei weitere

Flitterungsphasen unterteilt: Mastphase 1 (Tag 2 bis Tag 49) und Mastphase 2 (Tag 50 bis Tag 70).

Wadhrend des Versuchszeitraums wurden drei Versuchsrationen mit einer Kontrollration verglichen.
Die Kontrollration des Fiitterungsversuchs mit Masthiihnern 2017 bestand aus einer, entsprechend
den Fitterungsempfehlungen fiir langsam wachsende Masthiihner von Jeroch et al. (2012) formulier-
ten, Futtermischung ohne Wicken sowie aufgrund der nahen Verwandtschaft auch ohne Ackerbohnen
(Vicia faba L.). Die drei Wicken-Varianten bestanden aus separat vorgelegten rohen, gekeimten oder
silierten Wicken im Ausmaf von 15 % der Gesamtfutteraufnahme, sowie einer auf diese Wickenauf-
nahme abgestimmten, ad libitum gefitterten ergdanzenden Futtermischung (Erganzer). Die vorgelegte
Wickenmenge wurde wdéchentlich angepasst. Die Kombination aus Erganzer und 15 % Wicken ergab
dabei eine rechnerische Gesamtration mit gleichem Energie- und Methioningehalt wie in der Kontrolle.

Sowohl die Kontrollration als auch der Erganzer wurden in Form von 3 mm Pellets gefiittert. Im Ver-
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gleich zur Kontrollration ersetzten die Wicken die in der Kontrollration verwendeten Kérnererbsen so-
wie einen Teil des Sojakuchens. Die Produktion der Futtermischungen erfolgte in der betriebseigenen
Futtermihle, Tabelle 2 zeigt ihre Zusammensetzungen. Jede Fltterungsvariante wurde an insgesamt

vier Gruppen 4 20 Tiere verfiittert.

Tabelle 2 Zusammensetzung der Kontrollration und des zu den separat gefiitterten Wicken vorgeleg-

ten Erganzers im Futterungsversuch mit Masthiihnern 2017

Mastphase 1 Mastphase 2

Komponenten, % Kontrolle Ergdnzer Kontrolle Erganzer
Weizen 31,0 36,5 35,0 41,7
Triticale 13,0 15,3 16,0 18,8
Erbse 20,0 4,7 20,0 4,7
Sojakuchen 18,0 19,4 13,5 14,1
Rapskuchen 7,5 8,8 10,0 11,8
Sonnenblumenkuchen 2,5 2,9 - -
Weizenkleie - 3,0 - 2,4
Reiskleber 4,7 5,5 2,5 2,9
Pramix* 3,3 3,9 3,0 3,6

1210 g Ca, 107 g P, 47 g Na, 7 g Mg, 450.000 iE Vit A, 90.000 iE Vit D3, 2.265 mg Vit E, 2500 mg Fe, 3.340 mg Zn,
2.670 mg Mn, 500 mg Cu, 26 mg |, 7 mg Se kg™

Datenerfassung und Berechnung

Sowohl am Tag der Ankunft auf dem Versuchsbetrieb und danach woéchentlich bis zur Schlachtung
wurden alle Tiere einzeln gewogen. Des Weiteren erfolgte die Erfassung der Futteraufnahme auf Grup-
penbasis. Die Saatwickenkoérner wurden taglich frisch vorgelegt und Futterreste riickgewogen. Die
Riickwaage von Ergédnzer und Kontrollfutter erfolgte wochentlich. Die Berechnung der Futterverwer-
tung erfolgte mit Hilfe des Gesamtfutterverbrauchs auf Gruppenbasis und der durchschnittlichen Ta-
geszunahme pro Gruppe. An Tag 64 wurde eine Tierwohl-Bonitur von 20 Tieren pro Fiitterungsvariante
durchgefiihrt. Hierbei wurden das Gefieder, im Hinblick auf Verschmutzungen, und der Kamm auf Ver-
letzungen untersucht und entsprechend der Notenschematas des Welfare Quality® Assessment Pro-
tokolls fur Gefliigel bewertet (Welfare Quality 2009). Eine Bewertung von “0“ entsprach keinem Be-
fund, “1” entsprach einer leichten Veranderung, “2” einer starken Veranderung und “3“ einer kom-

pletten Verschmutzung.

Am Tag der Schlachtung wurde das Gewicht des warmen Schlachtkérpers dokumentiert. Fir die Be-

stimmung der Schlachtleistung erfolgte nach einer 24 stiindigen Kiihlung auf 2 °C Kerntemperatur die
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Erfassung folgender Parameter: Gewicht des Schlachtkdrpers sowie der Teilstlicke Brustfilet (Pectora-
lis major und Pectoralis minor) und Keule von je 20 Tieren pro Flitterungsvariante. Dieselben Tiere
wurden nach dem Welfare Quality Protocol (Welfare Quality 2009) hinsichtlich ihrer Fersenhéckerla-
sionen, Pododermatitis und Brustblasen bewertet. Bei den Fersenhockerldsionen und Pododermatitis
entsprach eine Bewertung von,,0“ keinem Befund, eine “1” leichten Veranderung und eine “2” starken

Veranderungen. Die Brustblasen wurden mit ,ja = vorhanden” und ,,nein = nicht vorhanden” bewertet.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte unter Verwendung eines linearen gemischten Modells (PROC
GLIMMIX in SAS® 9.4, 2002—-2012; SAS Institute inc., Cary, NC, USA). Das Signifikanzniveau lag hierbei
bei a = 0,05. Das Modell enthielt die fixen Effekte Flitterungsvariante, Lebenswoche, Geschlecht und
Mastdurchgang sowie die Interaktionen Fitterungsvariante*Lebenswoche und Fitterungsvari-
ante*Geschlecht. Die Gruppe, genestet innerhalb der Flitterungsvariante und des Mastdurchgangs,

wurde als zufalliger Effekt eingefigt.
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3.1.2 Fiitterungsversuch Masthiihner 2018

Der zweite Fitterungsversuch mit Masthiihnern wurde 2018 durchgefiihrt. Mit der Ankunft der Ein-
tagskiiken am 09. April und 25. Juni 2018 auf dem Versuchsbetrieb des Thiinen-Instituts starteten zwei
aufeinanderfolgende Mastdurchgénge. Alle Tiere erhielten in der ersten Lebenswoche eine numme-
rierte Fligelmarke. Wahrend der gemeinsamen Aufzucht (Tag 1 bis Tag 28) erhielten alle Tiere dieselbe
Futtermischung aus 30 % Weizen, 10 % Triticale, 20 % Erbsen, 30 % Presskuchen, 5,8 % Reiskleber und
4,2 % Pramix, welche 238 g Rohprotein, 3,6 g Methionin und 12,9 MJ AMEy kg TM enthielt. Der da-
nach anschlieRende Versuchszeitraum war in zwei Phasen unterteilt: Mastphase 1 (Tag 29 bis Tag 49)
und Mastphase 2 (Tag 50 bis Tag 70). Basierend auf den Ergebnissen des Fiitterungsversuchs von 2017
wurden die Saatwickenkérner der Sorte Slovena (kurz: Wicken) 2018 zu verschiedenen Rationsanteilen
in roher Form verfuttert. Wahrend des Versuchszeitraums (Tag 29 bis Tag 70) erfolgte der Vergleich
einer Kontrollration ohne Wicke mit drei Versuchsrationen mit Wicken. Wie schon im ersten Fitte-
rungsversuch mit Masthiihnern bestand die Kontrollration aus einer bedarfsgerecht formulierten Fut-
termischung (Jeroch et al., 2012) ohne Wicken und, aufgrund der nahen Verwandtschaft, auch ohne
Ackerbohnen (Vicia faba L.). Die drei Wicken-Varianten umfassten eine Ration mit 7,5 % Wicken, eine
Ration mit 10 % Wicken und eine Ration mit 12,5 % Wicken, die alle mit dem Ziel der gleichen Energie-
und Methioningehalten wie in der Kontrollration formuliert wurden. Die gequetschten Wicken waren
in den Pellets (3 mm) enthalten, was im Gegensatz zum Fitterungsversuch 2017 eine Selektion der
Wicken unméglich machte. Im Vergleich zur Kontrollration ersetzten die Wicken einen GroRteil der, in
der Kontrollration verwendeten, Kornererbsen. Die Mischung der Rationen erfolgte in der betriebsei-
genen Futtermiihle. Die Zusammensetzung der Futtermischungen und ihre Nahrstoffgehalte sind Ta-
belle 3 zu entnehmen. Jede Fltterungsvariante wurde in jeder Mobilstalleinheit, also in insgesamt vier

Gruppen, vorgelegt.



16

Tabelle 3 Zusammensetzung der Kontrollration und der Versuchsrationen mit 7,5, 10,0 und 12,5 %

Wicken im Fitterungsversuch mit Masthiihnern 2018

Mastphase 1 Mastphase 2
Anteil Wicke, % Anteil Wicke, %

Komponenten, % Kontrolle 7,5 10,0 12,5 Kontrolle 7,5 10,0 12,5
Weizen 43,0 48,7 49,7 485 48,0 57,2 56,9 55,6
Saatwickenkorner - 7,5 10,0 12,5 - 7,5 10,0 12,5
Erbsen 18,0 4,0 - - 19,3 - - -
Sojakuchen 18,0 17,0 17,0 15,5 13,5 13,0 12,1 10,0
Rapskuchen 7,5 7,5 7,0 6,5 7,5 7,0 6,0 6,6
Sonnenblumenkuchen 2,5 2,5 2,5 3,0 2,5 2,0 2,0 2,0
Weizenkleie 2,6 4,0 5,0 5,0 2,7 6,0 5,0 5,0
Reiskleber 5,1 5,5 5,5 5,7 34 4,3 4,9 5,2
Pramix* 3,3 3,3 3,4 3,3 3,1 3,0 3,1 3,1

1210 g Ca, 107 g P, 47 g Na, 7 g Mg, 450.000 iE Vit A, 90.000 iE Vit D3, 2.265 mg Vit E, 2500 mg Fe, 3.340 mg Zn,
2.670 mg Mn, 500 mg Cu, 26 mg |, 7 mg Se kg™
Datenerfassung und Berechnung

Die Datenerhebung sowie die Berechnung verschiedener Parameter entsprachen demselben Vorge-

hen wie im Flitterungsversuch 2017.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgt ebenfalls nach dem gleichen Verfahren wie im Fltterungsversuch

von 2017.
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3.1.3 Fiitterungsversuch Legehennen

Die Untersuchung mit Legehennen umfasste zwei Durchgénge, die 2017 (30.8.-19.12.) und 2019 (17.4.-
07.8.) durchgefiihrt wurden. Jeder der beiden Fiitterungsversuche inkludierte 152 Hennen vom Geno-
typ Lohmann Braun plus (Gefliigelhof Stidbrock, 33378 Rheda-Wiedenbriick). Nach der Ankunft der
Hennen in deren 18. Lebenswoche auf dem Versuchsbetrieb des Thiinen-Instituts erfolgte eine zwei-
wochige Adaptationsphase an die neue Umwelt. Im ersten Durchgang (2017) verbrachten die Hennen
diese Phase bereits in den Mobilstallen. Im zweiten Durchgang (2019) erfolgte die Adaptationsphase
im Feststall mit Zugang zu einem Wintergarten. Mit Beginn des Fiitterungsversuchs in der 20. Lebens-
woche wurden die Hennen zufallig in acht Kleingruppen a 19 Hennen eingeteilt, mit farbigen, numme-
rierten FuRringen markiert und auf vier Mobilstélle mit je zwei Gruppen aufgeteilt. Jede Bucht (4 m?)
war mit Sitzstangen, einem Gruppennest, einem Pickblock, Grit, Nippeltranke sowie einer Klappe mit
Zugang zum Auslauf (4 m? pro Henne) ausgestattet. Das Lichtprogramm beinhaltete in der 20. Lebens-
woche 14 h Licht, in der 21. Lebenswoche eine Beleuchtungszeit von 15 h und ab der 22. Lebenswoche
16 h Licht.

Wahrend des Fltterungsversuchs (Lebenswoche 20-36) wurden folgende Rationen miteinander ver-
glichen: Drei Wicken-Varianten, die aus separat vorgelegten rohen, gekeimten oder silierten Saatwi-
ckenkoérnern der Sorte Slovena (kurz: Wicken) im Ausmaf von 15 % der Gesamtfutteraufnahme sowie
einem auf diese Wickenaufnahme abgestimmtem, ad libitum gefiittertem, ergdnzendem Legehennen-
futter (3 mm Pellets) bestanden. Die vorgelegte Wickenmenge wurden woéchentlich angepasst. Die
Kombination aus Ergdnzer und 15 % Wicken ergab dabei eine rechnerische Gesamtration mit gleichem
Energie- und Methioningehalt wie in der Kontrolle. Tabelle 4 zeigt die Zusammensetzung der Kontroll-

ration und des Erganzers.

Tabelle 4 Zusammensetzung der Kontrollration und des zu den separat geflitterten Wicken vorgeleg-

ten Erganzers im Fltterungsversuch mit Legehennen

Komponenten, % Kontrolle Erganzer
Weizen 33,6 31,1
Triticale 6,0 6,0
Erbse 9,5 -
Presskuchen 27,0 24,0
Reiskleber 7,0 7,0
Luzernegriinmehl 6,0 6,0
Pramix* 5,2 5,2
Kalkgrit? 5,7 5,7

1245gCa, 110gP, 75gNa, 15gMg, 500.000iE VitA, 150.000 iE Vit D3, 2.500 mgVitE, 1.500 mg Fe,
3.500 mg Zn, 5.000 mg Mn, 600 mg Cu, 25 mg |, 25 mg Se kg%, 2360 g Ca kg™
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Datenerfassung und Berechnung

Die Wicken wurden taglich frisch vorgelegt und Futterreste riickgewogen. Die Erfassung des Ver-
brauchs vom Erganzer und Kontrollfutter erfolgte wochentlich. Zusammen mit der taglich erfassten
Legeleistung wurde aus dem gesamten Futterverbrauch der Futteraufwand (kg Futter kg™ Eimasse)
berechnet. Die Entwicklung der Lebendmasse wurde monatlich tierindividuell dokumentiert. Gleich-
zeitig erfolgte die Beurteilung von Schnabel, Kamm, Gefiederzustand, Brustbein, Kloake und der FuRk-
ballen nach dem Bewertungsschema des MTool© fiir Legehennen (Keppler 2017). Eine Bewertung von
,»,0“ entsprach keinem Befund, “1” entsprach leichten Verdnderungen und “2” groReren Verdnderun-
gen/Schaden. Einmal wéchentlich wurde das Tagesgelege gewogen und die GréRenverteilung (S, M, L,
XL) erfasst. In Lebenswoche 24, 28, 32 und 36 wurden von jeder GroRRe (S, M, L, XL) vier Eier im Labor
untersucht und das Gewicht des gesamten Eis sowie von Schale, Eiklar und Eidotter dokumentiert. Die
Dotterfarbe wurde mithilfe eines DSM Farbfachers (DSM YolkFan™, Basel, Schweiz) mit einer Skala von
1-15 erfasst. Uber die Projektarbeit hinaus wurden im Rahmen einer Masterarbeit (Pluschke 2020)
noch ein Novel Object Test durchgefiihrt sowie die Schlachtkoérpergewichte der Hennen erhoben und

der Zustand ihrer Leber beurteilt, fir Details sei auf diese Arbeit verwiesen.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte unter Verwendung eines linearen gemischten Modells (PROC
GLIMMIX in SAS® 9.4, 2002-2012; SAS Institute inc., Cary, NC, USA). Das Signifikanzniveau lag hierbei
bei a = 0,05. Das Modell enthielt die fixen Effekte Flitterungsvariante, Lebenswoche und Durchgang
sowie die Interaktionen Fitterungsvariante*Lebenswoche und Fitterungsvariante*Durchgang. Die
Auswertung erfolgt nach dem stepwise backward Prinzip, nicht signifikante Interaktionen wurden
demnach aus dem Modell genommen. Die Gruppe, genestet innerhalb der Fiitterungsvariante und des
Durchgangs, wurde als zufalliger Effekt eingefiigt. Die Auswertung der Tierwohlparameter bzw. deren
Bewertung erfolgte lGber eine Haufigkeitsverteilung und anschlieBender Signifikanzprifung unter Ver-
wendung eines linearen gemischten Modells (PROC GLIMMIX). Das Modell enthielt die fixen Effekte

Flitterungsvariante, Lebenswoche und Durchgang.
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3.1.4 Fiitterungsversuch Vormastschweine

Der Fitterungsversuch mit Vormastschweinen wurde von 2017-2019 in drei Durchgangen 4 80 Tieren
und somit insgesamt 240 Tieren durchgefiihrt. Zu Versuchsbeginn wurden die etwa 28 kg schweren
Ferkel jeweils in Abhangigkeit von Geschlecht, Wurfzugehorigkeit und Lebendmasse in acht Gruppen
a 10 Ferkel aufgeteilt. Wahrend des Versuchszeitraums (Gewichtsabschnitt 28-50 kg) wurden drei Ver-
suchsrationen mit einer Kontrollration verglichen: Drei Wicken-Varianten, die aus separat vorgelegten
rohen, gekeimten oder silierten Saatwickenkdrnern im Ausmal’ von 15 % der Gesamtfutteraufnahme
sowie einem auf diese Wickenaufnahme abgestimmtem, semi ad libitum geflittertem Erganzer (6 mm
Pellets) bestanden. Die Zusammensetzung der Futtermischungen ist in Tabelle 5 dargestellt. Die Kom-
bination aus Erganzer und 15 % Wicken ergab eine rechnerische Gesamtration mit gleichem Energie-
und Lysingehalt wie die Kontrolle. Die vorgelegte Wickenmenge wurde wochentlich angepasst. Zusétz-

lich wurden taglich 5 kg FM Kleegrassilage je Gruppe vorgelegt.

Tabelle 5 Zusammensetzung der Kontrollration und des zu den separat gefiitterten Wicken vorgeleg-

ten Erganzers im Fitterungsversuch mit Vormastschweinen

Komponenten, % Kontrolle Erganzer
Triticale 26,0 34,0
Gerste 16,0 21,0
Erbse 20,0 -
Sojakuchen 16,0 18,0
Rapskuchen 10,0 12,0
Weizenkleie 10,0 12,0
Pramix? 3,0 4,0

1210 g Ca, 50 g P, 50 g Na, 183.333 iE Vit A, 57.000 iE D3, 3.500 iE Vit E kg™

Datenerfassung und Berechnung
Die Datenerhebung erfolgte im Gewichtsabschnitt von durchschnittlich 28-50 kg Lebendmasse und
umfasste die tagliche Dokumentation der Futteraufnahme auf Gruppenbasis sowie die wdchentliche,

tierindividuelle Erfassung der Lebendmasse.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte unter Verwendung eines linearen gemischten Modells (PROC
GLIMMIX in SAS® 9.4, 2002—-2012; SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Das Signifikanzniveau lag bei a =
0,05. Das Modell enthielt die Flitterungsvariante, Lebenswoche und deren Interaktion als fixe Effekte.

Die Bucht innerhalb des Durchgangs ging als zufalliger Effekt ins Modell ein.
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3.2 Anbau- und Behandlungsversuche
In den Jahren 2017-2020 wurden sowohl dreijahrige Parzellenversuche als auch Versuche zur Keimung
und Silierung der, aus den Parzellenversuchen gewonnenen, Proben verschiedener Wickensorten und

Gemengepartner durchgefiihrt.

3.2.1 Parzellenversuche

Standort und Witterung

Der Feldversuch wurde am Thiinen-Institut fiir Okologischen Landbau (Trenthorst) in Schleswig-Hol-
stein (53°46'N, 10°30’E) durchgefiihrt. Die Versuchsflachen werden seit dem 01.01.2001 nach den EU-
Richtlinien des 6kologischen Landbaus bewirtschaftet und zeichnen sich vorherrschend durch den Bo-
dentyp Parabraunerde mit stellenweiser Pseudovergleyung und einer Bodenwertzahl von 50 Boden-
punkten sowie der Bodenart sandiger Lehm aus. Bodenchemische Kenndaten sowie Einordnung in Ge-
haltsklassen A - E nach Richtwerten der Landwirtschaftskammer Niedersachsen (Stand Februar 2018)

sind in Tabelle 6 aufgefiihrt (LWK Niedersachsen 2018).

Tabelle 6 Bodenchemische Kennwerte der Versuchsflachen im Oberboden (0-30 cm) sowie Einord-
nung in die Gehaltsklassen A - E nach Richtwerten der Landwirtschaftskammer Niedersachsen (Stand

Januar 2018, LWK Niedersachsen 2018)

Mg Ciotal Niotal
Parameter pH-Wert P [mg/100g] K [mg/100g]

[mg/100g]  [%] [%]

2017 6,7 3,9 6,7 8,7 1,23 0,12
Gehaltsklasse C B B C B -

2018 6,8 6,3 6,5 8,2 1,34 0,15
Gehaltsklasse C C B c B B

2019 7,0 6,6 9,7 12,5 1,36 0,12
Gehaltsklasse c c B D B -

Die Feldversuche wurden in der Betriebsfruchtfolge nach Winter- bzw. Sommerweizen und vor Triti-
cale in einem Schlag mit einem Ackerbohnen-Hafer-Gemenge angebaut. Die Betriebsfruchtfolge um-
fasst folgende Fruchtarten: Kleegras — Kleegras — Mais — Weizen — Ackerbohnen-Hafer-Gemenge — Tri-
ticale.

Die Witterung war in den drei Versuchsjahren sehr unterschiedlich (Abbildung 1), mit zum Teil deutli-

cher Abweichung vom langjahrigen Mittel (1986—2015), das fir die mittlere Jahrestemperatur 9,0 °C
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und fir den Jahresniederschlag 698 mm betragt. Somit war es in allen drei Versuchsjahren mit 9,7 °C
(2017) und 10,3 °C (2018 und 2019) im Vergleich zum langjahrigen Mittel deutlich warmer. Die Jahres-
niederschlage variierten ebenfalls sehr stark. Das Jahr 2018 war mit einer Niederschlagssumme von
468 mm am trockensten, wahrend das Jahr 2017 mit 861 mm sehr nass war. Im Versuchsjahr 2019 lag

die Niederschlagssumme mit 633 mm auf vergleichbarem Niveau wie das langjahrige Mittel (696 mm).
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2017 Hm Niederschlag

e Temperatur

Jan Feb Mrz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
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2019

T
w
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Abbildung 1 Lufttemperatur (Monatsmittel in °C) und Niederschlag (Monatssumme in mm) in den Versuchs-

Jan Mrz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez

jahren 2017 bis 2019 der DWD-Wetterstation Libeck (DWD 2019)

mittlere Temperatur (Menatsmittel in °C) mittlere Temperatur (Monatsmittel in °C)

mittlere Temperatur (Monatsmittel in °C)
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Versuchsaufbau

Der dreifaktorielle Versuch wurde als randomisierte Blockanlage mit vier Feldwiederholungen ange-
legt. Die ParzellengréRe betrug 2,5 x 15,0 m. Die destruktiven Probennahmen wahrend der Vegetati-
onsperiode erfolgten in einer Teilparzelle (5,0 m Lange), wahrend die nicht-destruktiven Untersuchun-
gen sowie die Druschernte in der Hauptparzelle (10,0 m Lange) durchgefiihrt wurden.

Die Versuchsfaktoren waren 1.) die Wickensorte, 2.) der Getreidepartner sowie 3.) das Saatstarken-

verhaltnis, bei dem nach dem Replacement-Ansatz vorgegangen wurde.

Tabelle 7 Versuchsfaktoren und deren Faktorstufen sowie Kontrollvarianten im Feldversuch

Faktor Faktorstufe (Versuchsjahre) [Abkiirzung]
1. Saatwickensorte 1.1 Sorte Berninova [Ber]
(SWS) 1.2 Sorte Ina [Ina]
1.3 Sorte Jaga [Jag]
1.4 Sorte Slovena [Slo]
1.5 Sorte Toplesa [Top]
2. Getreidepartner 2.1 Sommerweizen [SW]
(GP) 2.2 Sommerroggen (2017) [SR]
Sommertriticale (2018 und 2019) [ST]
3. Saatstarken 3.1 Reinsaat Saatwicke [RS-WI]
verhaltnis (SSV) (120 keimfihige Kérner [kfK] m2)
3.2 75 % Saatwicke und 25 % Getreide [75:25]

(90 kfK m2 Wicke und 100 kfK m™ Getreide)

33 50 % Saatwicke und 50 % Getreide [50:50]
(60 kfK m2 Wicke und 200 kfK m™ Getreide)

3.4 25 % Saatwicke und 75 % Getreide [25:75]
(30 kfK m2 Wicke und 300 kfK m™ Getreide)

3.5 Reinsaat Getreidepartner [RS-GP]
(400 kfK m2)

Der erste Faktor war die Saatwickensorte. Die im Versuch eingesetzten Sorten sind in Tabelle 7 be-
nannt und in Tabelle 8 charakterisiert. Der zweite Faktor war der Getreidepartner, wobei im ersten
Versuchsjahr 2017 mit Sommerweizen und Sommerroggen gearbeitet wurde. In den Folgejahren
wurde der Sommerroggen jedoch durch Sommertriticale ersetzt, da die Abreife des Sommerroggens

zu friih und die Standfestigkeit zu gering war. Die Sorten sind in Tabelle 8 benannt und charakterisiert.
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Der Faktor Saatstarkenverhaltnis wurde als Replacementserie durchgefiihrt. Eine Replacementserie ist
eine Serie von Behandlungen, die sowohl die Reinsaat jeder Kulturart als auch die Gemengevarianten,
die durch das Ersetzen bestimmter Anteile der Reinsaat einer Kulturart durch entsprechende Anteile
der Reinsaat der anderen Kulturart gebildet werden, enthalt (Wiley 1979). Die Replacementserie mit
den jeweiligen Anteilen der Gemengepartner in der Aussaatmischung sind in Tabelle 7 zusammenfas-
send dargestellt. Die Keimfahigkeiten der unterschiedlichen Kulturarten bzw. Sorten sind bei der Be-

rechnung der Aussaatstarken bertcksichtigt worden.

Tabelle 8 Charakteristika der Saatwickensorten in den Feldversuchen

Sorte Ziichter JahrY Wuchs- Bliiten- Farbe Samen- TKG  Agronomische
(Land) typ farbe Samen- farbe [g] Merkmale
schale
Berninova Saatzucht 1992  Blatttyp blau- dunkel-  beige- 40-50 Kleine Samen,
Dr. Hege violett  braun/ braun mittlere Pflanzen-
GbR schwarz lange, schnelle Ju-
(Deutsch- gendentwicklung
land) (Anonym 2018a)
Ina Danko 1997 Blatttyp blau- hell / gelb-or- 45-55 Niedrig wachsende
Hodowla violett natur- ange Pflanzen, frihe
Roslin weill Reife, empfohlen
(Polen) zur Korn- und Bio-
massebeerntung
(Anonym 2015b)
Jaga Danko 1997  Blatttyp blau- hell- gelb- 50-70 Resistenz gegen
Hodowla violett braun orange Mehltau, empfoh-
Roslin len fiir Biomasse-
(Polen) beerntung (Ano-
nym 2015a)
Slovena Saatbau 1995  Blatttyp blau- schwarz hellgrau 50-70 empfohlen zum
Linz violett Zwischenfruchtan-
(Oster- bau, schnelle Ju-
reich) gendentwicklung,

Resistenz gegen
Mehltau (Anonym

2018d)
Toplesa Saatbau 1994  Auf- blau- grau- grau- 60-75 Schnell wachsend,
Linz rechter violett braun/ braun anspruchslos, tro-
(Oster- Typ gesprenc ckentolerant (Ano-
reich) kelt nym 2018c)

Y Jahr der Registrierung
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Tabelle 9 Charakteristika der Sommerweizen, -roggen und -triticalesorten in den Feldversuchen

Sorte Ziichter Jahr der TKG [g] Agronomische Merkmale
Registrierung
Quintus W.v. Borries- 2013 45-50 gesunde Sorte, insbesondere geringe An-
(SW) Eckendorf falligkeit gegen Ahrenfusarium, hoher Er-
GmbH & Co trag, begrannt, standfest (Anonym 2018b,
KG (Deutsch- Bundessortenamt 2017)
land)
Bojko Hodowla 2005 30 Mittlere Abreife, recht langwilichsige
(SR) Roslin Smolice Sorte, mittlere Neigung zum Lager, ge-
(Polen) ringe Mehltauanfalligkeit, mittlere Anfal-
ligkeit fiir Gelbrost (Anonym 2021a)
Mamut DANKO Ho- 2016 35-45 Gute Standfestigkeit, etwas kurzwiichsi-
(ST) dowla Roslin ger, mittelfrihe Reife, gute Blattgesund-
(Polen) heit (Mehltau, Braunrost, Fusarium) (Ano-
nym 2021b, c)
Versuchsdurchfiihrung

Im Herbst des Vorjahres wurde nach der Ernte der Vorkultur Weizen auf den Versuchsflachen eine
Erhaltungskalkung (25-30 dt Coccolithenkalk ha) durchgefiihrt, gefolgt von einer flachen (ca. 4-6 cm)
Stoppelbearbeitung mit einem Exaktgrubber (Allrounder 500, Fa. Kockerling GmbH & Co. KG, Verl, D).
Je nach Witterungsbedingungen erfolgte im Zeitraum Mitte bis Ende Oktober die Grundbodenbear-
beitung mit einem 5-Schar-Pflug (Albatros, Fa. Rabe, Bad Essen, D). Im Friihjahr (April) wurde, sobald
die Befahrbarkeit der Flachen gegeben war, das Pflugland, je nach vorliegenden Bodenbedingungen,
mit einer leichten Egge (Koralle, Fa. Lemken GmbH & Co. KG, Alpen, D) und/oder einem Exaktgrubber
(Allrounder 500, Fa. Kéckerling GmbH & Co. KG, Verl, D oder Multicracker 550, Fa. Kerner Maschinen-
bau GmbH, Aislingen, D) aufgezogen und je nach Bodenbeschaffenheit ein- bis zweimal bearbeitet. Am
nachfolgenden Tag wurde das Saatbett im Versuchsfeld mit einer Kreiselegge mit 4,0 m Arbeitsbreite
(Zirkon 8, Fa. Lemken GmbH & Co. KG, Alpen, D) bereitet, wobei der letzte Bearbeitungsgang in Drill-

richtung des Parzellenversuches ausgefiihrt wurde.
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Tabelle 10 Bewirtschaftungsmalnahmen in den Feldversuchen fiir die Anbaujahre 2017 bis 2019

2017 2018 2019
Kalkung (25-30 dt CaO ha) 01.09.2016 18.09.2017 06.09.2018
Stoppelbearbeitung 14.09.2016 19.09.2017 07.09.2018
Grundbodenbearbeitung 15.10.2016 28.10.2017 11.10.2018
Saatbettbearbeitung (Koralle) 07.04.2017 05.04.2019
Saatbettbearbeitung 10.05.2017 19.04.2018 15.04.2019
(Koralle) (Allrounder) (Kerner)

Kreiselegge (Zirkon, 4,0 m) 11.05.2017 20.04. 2018 17.04.2019
Aussaat 12.05.2017 21.04.2018 18.04.2019
Striegeln 02.06.2017 - -
Beerntung 29.08.-09.10.2017 24.07.-16.08.2018 22.08.-16.09.2019

Die Aussaat erfolgte mit einem Geréatetrager mit 3,0 m Spurbreite (Fendt F380GT, Fa. Fendt AGCO
GmbH, Marktoberdorf, D, umgebaut auf 3,0 m Spurbreite (Fa. Haldrup GmbH, lishofen, D)) und einer
Parzellendrillmaschine (PZ; D3-24 Quatro, Agrar Markt Deppe, D) mit einer Arbeitsbreite von 2,5 m in
einer Uberfahrt. Dabei wurden die Saatwicken und die Getreide in alternierenden Reihen mit einer
Reihenweite von 12,5 cm und einer Ablagetiefe von ca. 3-4 cm gedrillt. In den Parzellen wurde keine
mechanische Unkrautregulierung durchgefiihrt. Mit Ausnahme von 2017, da nach Starkregenereignis-
sen und damit einhergehender Verschlammung, der Boden aufgebrochen werden musste. Im Versuch
wurden lediglich Wurzelunkrauter wie Ackerkratzdisteln (Cirsium arvense (L.) Scop.), Ampfer (Rumex
spp.) sowie Huflattich (Tussilago farfara L.) handisch aus den Parzellen entfernt. Gegen Vogelfrall wur-
den Flugdrachen (Standard Eco, Fa. Vogelscheuche.de, D) installiert. DingungsmaBnahmen wurden
ebenfalls nicht vorgenommen. In Tabelle 10 sind die Bewirtschaftungsmafnahmen fiir die drei Ver-

suchsjahre zusammengefasst.

Probenentnahme und Untersuchungsmethoden

Bonituren und Pflanzenzdhlungen

Die Entwicklungsstadien der Pflanzen wurden regelméaRig anhand der BBCH-Stadien (Meier 2001) er-
fasst.
Weiterhin wurde der HEB-Index (Sauermann 2007) bestimmt, wofir die Wuchshohe der Leguminose

an drei Pflanzen innerhalb der Parzelle zur Vollblite und zur Reife gemessen wurde.
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Beerntungen
Zu den Entwicklungsstadien Langenwachstum (BBCH 30-37), Blite (BBCH 65-69) und Vollreife (ab

BBCH 88) wurde die oberirdische Biomasse in den Teilparzellen per Hand geerntet. Zur 1. Zeiternte
(Léngenwachstum) und zur 2. Zeiternte (Bliite) wurden auf 0,5 m? die Kulturen und die nattrlich vor-
kommende Unkrautbiomasse getrennt bodennah entnommen und die Trockenmasse durch Trock-
nung (Fa. Heraeus Holding GmbH, Hanau, D) bei 105 °C fiir 48 h ermittelt. Die Unkrautbiomasse wurde
auf die BezugsgroéRe g Trockenmasseertrag pro m? berechnet.

Zur Garbenernte (Vollreife) wurden auf 1,0 m? Schnitte bodennah entnommen und wiederum nach
Kulturen und Unkrautern getrennt. Flr das natirlich vorkommende Unkraut wurde, entsprechend den
vorherigen Zeiternten, die Trockenmasse bestimmt und berechnet. Die Unkrautproben der 1. Zeit-
ernte wurden, aufgrund der geringen Masse, mit einer Kugelmiihle (MM 400, Fa. Retsch GmbH, Haan,
D) bei einer Frequenz von 30 s™* fiir 1:30 Minuten vermahlen, um den Verlust beim Vermahlen so gering
wie moglich zu halten. Die Proben der anderen Unkrauternten wurden mit einem 0,5 mm Sieb in einer
Cyclotec Probenmiihle (Foss Tecator 1093, Hilleroed, DK) vermahlen. Der Stickstoff-(N)-Gehalt der ver-
mahlenen Proben wurde in einem CNS-Analysator (Vario MAX Cube, Elementar Analysensysteme, Lan-
genselbold, D) bestimmt. Die aufgenommene N-Menge der Unkrauter wurde dann mit Hilfe der Un-

krautbiomasse und dem N-Gehalt berechnet.

Erfassung der Korn- und Strohertrage

Zur Vollernte erfolgte die Beerntung der Druschparzellen als Kerndrusch mit einem Parzellenmé&hdre-
scher mit der Arbeitsbreite von 1,75 m (Haldrup C-65, Fa. Haldrup, llshofen, D). Die Parzellenertrage
wurden nach der Ernte bis zur Weiterverarbeitung auf einer Flachentrocknung bei 30-40 °C in Baum-
wollsdcken getrocknet und gelagert. AnschlieRend erfolgte die Ernteguttrennung und -reinigung (K35,
Baumann Saatzuchtbedarf, Waldenburg, D), zum Teil unter Einsatz eines Tischauslesers (Bandreiniger
C-0380, Selecta Machinefabriek BV, Enkhuizen, NL) sowie eines Farbauslesers (LabSeed 1000, Sesotec
ASM S.r.l., Argelato, Italien). Die abschlieBende Aufbereitung wurde mit einem Windsichter (Kleinpro-
benreiniger nach Schlingmann, Fa. Baumann, Waldenburg, D) durchgefiihrt. Zur Bestimmung der Tro-
ckensubstanz wurde anschlieBend ein Teil der gereinigten Kornproben bei 105 °C fiir 48 Stunden ge-

trocknet. Der Kornertrag wurde auf die BezugsgréRe dt Trockenmasse (TM) ha? berechnet.

Rohproteingehalt und -ertrag

Die Kornproben wurden in einer Cyclotec-Probenmiihle (Foss Tecator 1093, Hilleroed, DK) mit einem
1 mm Sieb vermahlen und anschlieRend der Stickstoffgehalt mit einem CNS-Analysator (Vario MAX

Cube Elementar Analysensysteme, Langenselbold, D) analysiert. Der Rohproteingehalt wurde durch
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Multiplikation des N-Gehaltes mit dem Faktor 6,25 berechnet. Alle Werte sind in Prozent auf Basis der
Trockenmasse angegeben. Der Rohproteinertrag wurde durch Multiplikation des Kornertrages mit
dem Rohproteingehalt berechnet, wobei als einheitliche BezugsgréRe dt Rohprotein TM ha gewahlt

wurde.

Statistische Auswertung

Alle Datensatze wurde mit dem Statistikprogramm SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, US) ausgewer-
tet. Die Datenanalyse der Drusch- sowie Rohproteinertrage erfolgte, aufgrund eines Gemengepartner-
wechsels im 2. Versuchsjahr, getrennt nach Gemengepartner fir die Gesamt- und Teilkornertrage.
Durch eine zuvor durchgefiihrte dreifaktorielle ANOVA (PROC MIXED) konnten zum Teil Jahre bzw.
zwei Jahre einer Wickensorte zusammengefasst werden. Darliber hinaus wurden aber alle Saatwicken-
sorten fiir jedes Jahr einzeln mit der Prozedur GLM in einer Regression Uber die Saatstdrken ausgewer-
tet. Der Wickenanteil im Gemenge ist dabei die unabhangige Variable, d.h. die Reinsaat des Getreide-
partners entspricht einem Wickenanteil von 0% und die Reinsaat der Wicke von 100%. Die Regression
wird durch die Schatzung der Signifikanzen der einzelnen Parameter sowie dem Bestimmtheitsmald
angepasst. Die maximalen Ertragswerte wurden durch die Berechnung der Extrempunkte der einzel-
nen Regressionskurven berechnet.

Zur Bewertung der sortenspezifischen Konkurrenzkraft der Gemenge wurden die Unkrautbiomassen
und die aufgenommene Stickstoffmenge der Unkrduter im Vegetationsverlauf mit der Prozedur MIXED
getrennt fiir jedes Jahr und jeden Gemengepartner ausgewertet.

Die Auswertung der Bestandeshdhe erfolgte mittels HEB-Index, hierzu wurde ein Quotient aus der
Wuchshohe der Saatwicken zur Ernte und zur Blite (Sauermann 2007) gebildet. Eine nachfolgende
Varianzanalyse (ANOVA) unter Verwendung der Prozedur MIXED, getrennt nach Jahren, zeigte die
Haupt- und Wechselwirkungen der jeweiligen Faktoren und das entsprechende Signifikanzniveau. Bei
signifikanten Zusammenhangen bzw. Wechselwirkungen wurden multiple Mittelwertvergleiche mit-
tels Tukey-Tests bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % angeschlossen und signifikante Unter-
schiede unter Verwendung des SAS-Makros (mult.sas) nach (Piepho 2012) mit Buchstaben dargestellt.
Dabei schlossen signifikante Wechselwirkungen zwischen den Faktoren die Betrachtung der Einzelfak-
toren aus. Da bei pflanzlichen Ertragswerten in der Grundgesamtheit von Normalverteilung ausgegan-
gen werden kann, wurde Normalverteilung der Residuen unterstellt (Kroschewski 2017). Weiterhin
sind Tests auf Varianzhomogenitat bei Stichprobenumfangen n < 5 nicht ausreichend robust, weshalb
diese in der vorliegenden Arbeit (n = 4) nicht berilcksichtigt wurden (Dufner 2004). Die Regressionen
der Korn- und Rohproteinertrage wurden mit Hilfe der Statistikprogramm SAS 9.4 (SAS Institute Inc.,

Cary, NC, US) graphisch dargestellt.
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3.2.2 Keimungs- und Silierversuch

Der Keimungs- und Silierversuch umfasste zwei Durchgange, die 2019 und 2020 durchgefiihrt wurden.
Folgende Wickensorten wurden in beiden Durchgdngen sowohl in Reinsaat als auch im Gemenge mit
Sommerweizen (SW) und Sommertriticale (ST) geprift: Berninova, Ina, Jaga, Slovena und Toplesa. Die
Gemengepartner SW und ST wurden ebenfalls in Reinsaat gekeimt und siliert. Der Anbau der Wicken
fiir diese Versuche erfolgte sowohl in Reinsaat als auch im Gemenge. Fiir die Gemengevarianten wurde
die Wicke jedoch nach der Ernte vom jeweiligen Gemengepartner liber ein Siebverfahren getrennt und
zu gleichen Teilen fir die Varianten neu gemischt. Von jeder Variante wurde eine rohe, gekeimte und
silierte Probe erstellt und diese analysiert. Die Analyse der Proben umfasste sowohl die Rohnahrstoffe,
Aminosduren und Mineralstoffe als auch die sekundaren Pflanzeninhaltsstoffe Vicin und Convicin, die
Cyanoalanintoxine (8-Cyanoalanin und Glutamyl-R-Cyanoalanin), die Tannine ebenso wie Phytin-Phos-
phor.

Die Silierung der Varianten erfolgte nach der Methode von Hoedtke und Zeyner (2011). Die auf 4 mm
vermahlenen Saatwicken- und Getreidekdrner wurden auf 65 % Trockenmasse riickbefeuchtet und in
400 g Portionen in Plastikbeutel Gberfiihrt. Zusatzlich erfolgte die Zugabe eines Silierhilfsmittels, das
homofermentative Milchsdurebakterien (Biosil®, Dr. Pieper, Germany) enthielt. Die Plastikbeutel wur-
den mittels eines Vakuumiergerates (WeboMatic E15 basic, Homburg Verpackungstechnik, Bad Hom-
burg) luftdicht verschlossen, bei wochentlicher pH-Wert Messung zur Kontrolle des Silierverlaufs sie-
ben Wochen gelagert und anschliefend analysiert. Die Keimung der verschiedenen Varianten erfolgte
liber vier Tage in zwei parallel betriebenen Keimradern® (Séllradl GmbH, Ostereich). Die Proben wur-
den nach der Keimung sofort auf ihren Trockenmassegehalt untersucht und anschlieRend fiir 48 h im
Trockenschrank bei 40 °Cin Crispbags getrocknet. Die getrockneten Proben wurden bis zur Analyse bei

6 °C gelagert.
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3.3 Futtermittelbewertung

Die Futtermittelbewertung umfasste sowohl die Analyse der wertgebenden als auch der sekundaren
Pflanzeninhaltsstoffe der Wicken, der Gemengepartner sowie der Futtermischungen. Weiterhin wur-
den die Verdaulichkeiten der Wicken fiir Schweine und Masthiihner in vivo bestimmt und fir Masthih-

ner eine in vitro Methode zur Verdaulichkeitsbestimmung gepruft.

3.3.1 Analyse der Inhaltsstoffe

Vor der Analyse wurden die Proben durch ein 1 mm Sieb fir die Bestimmung der Rohnahrstoffe, und
durch ein 0,5 mm Sieb fiir die Bestimmung der Aminosauren, Mineralstoffe, sekundaren Pflanzenin-
haltsstoffe und des Markers Titandioxid vermahlen (Cyclotec 1093, Foss®, Hilleroed, Danemark) und

anschlieRend bei 6 °C bis zu den nachfolgenden Analysen gelagert.

Rohndihrstoffe
Die Bestimmung der Trockensubstanz und der Rohnahrstoffe erfolgte in den auf 1 mm vermahlenen
Proben entsprechend den Vorschriften der Verordnung (EG) Nr. 152/2009 (Européische Kommission

2009).

Aminosduren

Die Analyse der Aminosdurengehalte wurde in den auf 0,5 mm vermahlenen Proben in Anlehnung an
die Vorschriften der Verordnung (EG) Nr. 152/2009 (Europaische Kommission 2009) durchgefiihrt. Die
offizielle Methode wurde bezlglich der Derivatisierung und der anschlieBenden Quantifizierung fol-
gendermaRen angepasst (Witten et al. 2020): jeweils nach der Hydrolyse, entweder nach vorangegan-
gener Oxidation fiir die Bestimmung von Methionin und Cystein oder direkt fiir alle anderen Amino-
sauren, erfolgte die Derivatisierung der Proben, im Gegensatz zur EU-Richtlinie, mit 6-Aminoquinolyl-
N-hydroxysuccinimidyl-carbamat als Vorsaulenderivatisierung (Cohen & Michaud 1993). Die Trennung
und Quantifizierung wurde mittels HPLC (Infinity 1260, Agilent Technologies, Waldbronn) und Fluores-
zenzdetektion vorgenommen. Die Anregungswellenldange betrug 250 nm, die Emissionswellenldange
400 nm. Die Trennung erfolgte mittels Gradientenelution an einer C18-Saule (3 C18 - Luna 150 x

2 mm, Phenomenex, Aschaffenburg).

Mineralstoffe
Die Analyse der Mineralstoffe erfolgte in den auf 0,5 mm vermahlenen Proben. Dazu wurden die Pro-
ben einer sauren Hydrolyse mittels Mikrowellendruckaufschluss (MARSXpress, CEM, Kamp-Lintfort)

nach der VDLUFA-Methode 10.8.1.2 (VDLUFA 2012) unterzogen. Die Gehalte an Calcium, Magnesium,
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Kalium und Natrium wurden anschlieBend mit Hilfe eines Continuum-Source Atomabsorptionsspekt-
rometers (ContrAA 300, Analytik Jena GmbH, Jena) quantifiziert. Fiir die photometrische Bestimmung
der Phosphorgehalte kam die Vanadat-Molybdat-Methode entsprechend der Vorschrift 10.6.1. des
VDLUFA (VDLUFA, 2012) zum Einsatz.

Sekundédire Pflanzeninhaltsstoffe
Die Analyse der sekundéaren Pflanzeninhaltsstoffe erfolgte jeweils in den auf 0,5 mm vermahlenen Pro-

ben.

Pyrimidinglycoside

Fir die Bestimmung der Pyrimidinglycoside Vicin und Convicin wurde die HPLC-Methode von Pulkkinen
et al. (2015) in unserem Hause adaptiert. Die Extraktion erfolgte nach Zugabe des internen Standards
Uridin in 7 % Perchlorsaure unter schiitteln. Nach Zentrifugation (13.000 g, 10 min, 4 °C) und Filtration
durch einen 0,2 um Spritzenfilter wurden die Proben der HPLC-Analyse (Infinity 1260, Agilent Techno-
logies, Waldbronn) zugefiihrt. Die Trennung erfolgte an einer C18-Phase (Kinetex 5 um XB-C18,
150 x 4,6 mm, Phenomenex, Aschaffenburg) unter Verwendung einer Vorsaule. Die Elution fand isok-
ratisch mit 0,1 % Ameisensidure und einem Fluss von 0,4 ml min? statt. Nach 16 Minuten wurde auf
einen Gradienten eingestellt, der nach 20 min 70 % Acetonitril und nach 33 min wieder 100 % 0,1 %
Ameisensdure erreichte. Die Detektion fand bei 273 nm mittels Diodenarraydetektor (DAD 1260 Infi-
nity, Agilent Technologies, Waldbronn) statt. Da keine Standardsubstanz fiir Convicin auf dem interna-
tionalen Markt zur Verfligung steht, wurde zur Bestatigung der Identitdt der im DAD detektierten Sub-
stanzen ein massenselektiver Detektor mit einer API-Elektrospray-Quelle (Infinity Lab MSD, Agilent
Technologies, Waldbronn) herangezogen. Das MS-Spektrum zeigte fir die entsprechenden DAD-Peaks
nur lonen, die vom Vicin, Convicin oder Uridin stammten (Vicin: [M + H]* m/z 305; Convicin: [M + H]*
m/z 306; Uridin: [M + H]* m/z 245). Die Quantifizierung erfolgte zum einen (iber eine Standardreihe
des Vicins und zum anderen Uber den Zusatz des internen Standards Uridin zu Proben und Standards.
Nachfolgend wurden daraus Responsefaktoren ermittelt, die die Quantifizierung des Vicins ermoglich-

ten.

Cyanoalanintoxine

Die Cyanoalanintoxine, B-Cyanoalanin (BCA) und y-Glutamyl-R-Cyanoalanin (GCA), wurden in Anleh-
nung der Methode von Thavarajah et al. (2012) analysiert (Aulrich 2021). Dazu erfolgte im 1. Schritt
eine wassrige Extraktion (1 h bei Raumtemperatur). Nach Zentrifugation (13.000 g, 10 min) und Filtra-

tion durch einen 0,2 um Spritzenfilter wurden die Proben entsprechend der zu erwartenden Gehalte
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der Analyten verdiinnt (BCA: unverdiinnt, GCA: 1:100). Als interner Standard kam 2-Aminobuttersdure
zum Einsatz. Die chromatographische Trennung erfolgte mittels HPLC (Infinity 1260, Agilent Technolo-
gies, Waldbronn) an einer C18-Phase (Kinetex 5 m XB-C18, 150 x 4,6 mm, Phenomenex, Aschaffen-
burg) inkl. Vorsaule. Als Eluent diente 20 mM Ameisensdure mit einem Fluss von 0,4 ml min. Quanti-
fiziert wurde anhand der Massen der zu bestimmenden lonen: BCA: [M + H]* m/z 115,1 GCA: [M + H]*
m/z 244,2, 2-Aminobuttersaure: : [M + H]* m/z 104,1 unter Verwendung einer Standardreihe fiir BCA
(Sigma Aldrich, Deisenhofen), GCA (zur Verfligung gestellt von Robert Asenstorfer, ehemals AG Max
Tate, University of Adelaide, Australien) und des internen Standards 2-Aminobuttersaure (Roth, Karls-

ruhe).

Gesamtphenole und Tannine

Die Analyse der Gesamtphenole und Tannine erfolgte nach der Folin-Ciocalteu-Methode, beschrieben
bei Makkar et al. (1993). In unserem Labor wurde die Methode auf Mikrotiterplatten adaptiert und mit
dem Gerat Multiscan FC (Thermo Fisher Scientific, Langenselbold) bei 748 nm gemessen. Dabei efolgte
im ersten Schritt die Bestimmung der Gesamtphenole mittels Folin-Ciocalteu-Reagenz. Nach Bindung
der Tanninphenole an Polyvinylpyrrolidon wurden die Nichttannin-Phenole mit gleichem Reagenz be-
stimmt. Der Tanningehalt wurde rechnerisch aus der Differenz der Gesamtphenole und der Nichttan-

nin-Phenole ermittelt. Die Ergebnisse werden als Tanninsduredquivalente angegeben.

Phytin-Phosphor

Fiir die Analyse des im Phytin gebundenen Phosphors kam die AOAC Methode 986.11 (AOAC Interna-
tional 2016), die auf der lonenaustauschchromatographie und anschlieRender photometrischer Be-
stimmung des freigesetzten Phosphors nach Reaktion mit Molybdat und Sulfonsdurereagenz beruht,

zur Anwendung.

Titandioxid
Titandioxid (TiO2) wurde als unverdaulicher Marker zur Prifung der in vivo Verdaulichkeit beim
Masthuhn eingesetzt. Die Analyse des TiO, erfolgte in den Futtermischungen und im Chymus nach

saurer Hydrolyse photometrisch entsprechend der Methode von Brandt und Allam (1987).
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3.3.2 In vivo Verdaulichkeit Mastschwein

Fiir die Details der Durchfiihrung des Arbeitspaketes 3.2 (Bestimmung der praecaecalen Verdaulichkeit
von Saatwickenkornern der Sorte Slovena beim Mastschwein, in vivo) sei auf den Endbericht des Teil-
projekts FKZ 28150E106 verwiesen (Projektlaufzeit 01.03.2017 - 28.02.2018), der von Dr. Andreas
Berk vom Institut fiir Tiererndhrung des Friedrich-Loeffler-Instituts, Bundesforschungsinstitut fir Tier-

gesundheit eingereicht und bereits begutachtet wurde.

3.3.3 In vivo Verdaulichkeit Masthuhn

Das Teil-Arbeitspaket 3.3 (Bestimmung der praecaecalen Verdaulichkeit von Saatwickenkérnern der
Sorte Slovena beim Masthuhn, in vivo) wurde als Unterauftrag zu Projekt FKZ 28150E038 von der Uni-
versitat Hohenheim, FG Populationsgenomik bei Nutztieren, Institut flir Nutztierwissenschaften liber-
nommen. Der Tierversuch war durch das zustdndige Regierungsprasidium in Tlbingen mit Aktenzei-
chen HOH 55/18 PG genehmigt, und wurde auf der Versuchsstation fiir Agrarwissenschaften, Teilsta-

tion Unterer Lindenhof, Eningen u.A., vom 02. - 24. Juli 2019 im Stall A durchgefiihrt.

Vorversuch

Aufgrund des zu Beginn des Verdaulichkeitsversuchs unbekannten Gehaltes an ANF in den Saatwicken-
kornern wurde zur Vermeidung von Vergiftungserscheinungen bei den héheren Zulagestufen ein Vor-
versuch zur Prifung der allgemeinen Vertraglichkeit durchgefiihrt. Darin wurden rohe Saatwickenkor-
ner wie im geplanten Hauptversuch in Mengenanteilen von 0, 10 und 20 % den Versuchsrationen zu-
gesetzt und dieses Futter zwischen dem 15. und 21. Lebenstag an 3 x 10 Tiere verfittert. Da sich hier-

bei keine Auffalligkeiten ergaben, wurde der Hauptversuch wie geplant durchgefiihrt.

Anbau und Behandlung der Saatwickenkérner

Die Saatwickenkdrner stammten aus der Ernte des Jahres 2016 vom Versuchsbetrieb des Thiinen-In-
stituts. Die Keimung und Silierung des Futters fiir den Verdaulichkeitsversuch wurden wie in Kapitel
3.1 beschrieben durchgefiihrt. Im Anschluss an die Behandlung wurden das Keimgut und die Silage

schonend getrocknet (72 h bei 40 °C), vakuumverpackt und an die Universitat Hohenheim geliefert.

Tiere und Haltung

Ebenso wie in den Fltterungsversuchen mit Masthiihnern aus Teil-Arbeitspaket 3.1.1 wurden auch im
Verdaulichkeitsversuch Hihner der Herkunft Hubbard ISA JA 757 (Hetzenecker Kiiken Biogefliigelzucht
und Briterei, 84494 Neumarkt-Sankt Veit) eingesetzt. Die Tiere waren nicht nach Geschlecht sortiert,

wurden noch in der Briiterei gegen Marek, IB, Kokzidiose und Gumboro geimpft, und als Eintagskiiken
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angeliefert. Die Aufstallung der Tiere erfolgte nach vorheriger Reinigung und Desinfektion des Stalles
nach dem Betriebs-spezifischen Hygienemanagementprogramm. Die Eintagskiiken wurden fiir die ers-
ten 14 Lebenstage in Gruppen von rund 250 Tieren in 12 m? groBen, mit Hobelspanen eingestreuten
Abteilen gehalten. Am 15. Lebenstag erfolgte die Aufteilung auf die 4,5 m? groRen Versuchsabteile
(18 Tiere je Abteil) und der Beginn der Versuchsfiitterung, wobei auf dhnliche Durchschnittsgewichte
je Abteil geachtet wurde. Die maximale Besatzdichte betrug 4 Tiere je m?, entsprechend 8,7 kg Lebend-
masse je m? am 21. Lebenstag. Die Abteile waren nach oben offen. Die Umgebungstemperatur betrug
im Tierbereich am ersten Tag 32 C und wurde dann bis zum 21. Lebenstag kontinuierlich auf 26°C ab-

gesenkt. Die Beleuchtung (>20 Lux) erfolgte in den ersten 3 Lebenstagen Uber 24 h, danach tber 16 h.

Versuchsdesign und Fiitterung

Zur Schatzung der praececalen Verdaulichkeit der Aminosauren wurden die rohen, silierten und ge-
keimten Saatwickenkdrner in drei Zulagehéhen (Anteilen in der Ration) in den Futterrationen einge-
setzt. Den Berichten von Rodehutscord et al. (2004) und Kluth et al. (2005) fir Futtermittel mit héhe-
rem Proteingehalt folgend, wurden Zulagehéhen von 0, 10 und 20 % gewahlt. Der Austausch erfolgte
gegen Maisstarke. Die Basisration (ohne das prifende Futtermittel) enthielt alle wesentlichen Nahr-
stoffe (in erster Linie Aminosauren, Fettsduren, Vitamine und Spurenelemente) in bedarfsdeckender
Hohe. Durch die Zulage des Futtermittels wurde somit nur der Protein- bzw. Aminosadurengehalt er-
hoht und der Energiegehalt abgesenkt. Die drei Behandlungen wurden je sechsmal wiederholt, woraus
sich ein Versuchsumfang von 3 Saatwickenbehandlungen x 3 Zulagestufen = 9 Behandlungsgruppen x

6 Wiederholungen = 54 Tiergruppen x 18 Tiere = 972 Masthiihner ergab, Details siehe Tabelle 11.

Tabelle 11 Versuchsdesign des Verdaulichkeitsversuchs mit Masthihnern

Versuchsration Anzahl Abteile Tiere je Abteil Tiere je Behandlung
Basalration + 0 % SW-roh 6 18 108
Basalration + 10 % SW-roh 6 18 108
Basalration + 20 % SW-roh 6 18 108
Basalration + 0 % SW-sil 6 18 108
Basalration + 10 % SW-sil 6 18 108
Basalration + 20 % SW-sil 6 18 108
Basalration + 0 % SW-gek 6 18 108
Basalration + 10 % SW-gek 6 18 108
Basalration + 20 % SW-gek 6 18 108
Reservetiere 8
Gesamt 980

SW-roh: rohe Saatwicken, SW-sil: silierte Saatwicken, SW-gek: gekeimte Saatwicken
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Bis zum 14. Lebenstag wurden die Tiere mit demselben Starterfutter gefiittert. Ab dem 15. Lebenstag
erhielten die Tiere die Versuchsfuttermischungen. Futter und Wasser standen immer ad libitum zur
Verfiigung. Die Futtermischungen bestanden in erster Linie aus getoastetem Oko-Sojakuchen (Soja-
press Umstellung, BAGeno Raiffeisen eG, Bad Mergentheim), Oko-Weizen (BAGeno Raiffeisen eG, Bad
Mergentheim) und Maisstdrke. Die Ration mit der niedrigsten Zulage an dem Priiffuttermittel (0 %)
enthielt 20 % Maisstarke. Diese Ration wurde mittels Zulage von Aminosaduren so konzipiert, dass der
Bedarf an den 4 erst-limitierenden Aminosauren auch in der Basisration mit der geringsten Zulagen-
stufe des Priffuttermittels gedeckt wurde (abgeleitet von GfE, 1999; Annahme Bedarf der langsam
wachsenden Tiere = 80 % der schnell wachsenden). Die Maisstarke wurde dann in zwei Stufen sukzes-
sive durch das Priffuttermittel ersetzt, das heif3t, dass die Ration mit einem Anteil von 20 % des Prif-
futtermittels keine Maisstarke mehr enthielt. Mit zunehmendem Anteil des Pruffuttermittels in der
Ration nahm der Proteingehalt (bzw. Aminosdurengehalt) zu und die Energie ab. Als Marker wurde in
allen Rationen TiO; (0,5 %) eingesetzt. TiO, gilt als unverdaulich, liefert wiederholbare Ergebnisse und
ist unbedenklich in Bezug auf die Tiergesundheit (Peddie et al. 1982). Die Zusammensetzung der Fut-

termischungen sowie die analysierten Nahrstoffgehalte sind Tabelle 12 zu entnehmen.

Tabelle 12 Zusammensetzung sowie analysierte Nahrstoffgehalte (g kg™ TM) der Futtermischungen

des Verdaulichkeitsversuchs

Saatwicke

roh gekeimt siliert

Komponenten, % Starter 0% 10% 20% 0% 10% 20% 0% 10% 20%

Weizen 54,8 35,7 35,7 37,7 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5 37,5
Saatwicke - - 10 20 - 10 20 - 10 20
Sojakuchen 32,4 32 32 32 32 32 32 32 32 32

Weizenkleberfutter 0,4 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1

Sonnenblumendl 1,2 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Mais 5,0 - - - - - - - - -
Maisstarke 2,0 20 10 - 20 10 - 20 10 -
Luzernegriinmehl 1,0 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Pramix 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
Methionin 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Lysin 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

TiO, - 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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Saatwicke
roh gekeimt siliert

N&hrstoffe, g kg?TM Starter 0% 10% 20% 0% 10% 20% 0% 10% 20%
Rohasche 56,2 671 704 672 619 643 673 679 654 673
Rohprotein 228 264 278 296 260 273 301 249 279 294
Rohfett 61,1 709 70,7 736 709 699 734 705 703 740
Rohfaser 383 388 393 464 469 456 476 419 420 440
Starke 455 473 415 349 471 402 349 477 406 359

Zucker 489 509 519 53,7 40,6 52,7 582 47,1 46,7 434
Calcium 9,1 8,3 8,4 8,8 10,0 9,5 10,2 9,3 9,4 8,9

Phosphor 9,0 10,1 10,1 104 10,4 10,2 11,0 10,0 104 10,8
MJ AMEy ! 13,8 15,0 14,3 13,7 148 14,0 13,7 148 14,2 13,7
Lysin 12,8 14,7 158 16,4 14,7 158 17,3 13,7 16,0 17,6
Methionin 4,1 4,3 4,4 4,5 4,2 4,3 4,3 4,2 4,4 4,5

Cystein 4,2 4,4 4,5 4,7 4,4 4,4 4,6 4,2 4,5 4,7

Threonin 8,6 9,9 10,2 10,6 9,6 10,0 10,9 9,4 10,1 10,9
Tryptophan 2,8 3,2 3,3 3,4 31 3,2 3,3 3,0 3,2 3,3

Leucin 17,1 198 204 212 186 20,2 21,9 190 20,1 21,7
Isoleucin 9,7 11,4 119 120 108 11,4 12,6 108 11,8 12,4
Valin 106 11,4 126 126 11,5 12,1 136 115 12,6 13,3
Arginin 150 170 18,7 201 161 183 20,8 165 182 204
Histidin 5,7 7,0 7,2 7,6 6,3 7,2 8,0 6,9 7,1 7,9

Phenylalanin 11,3 13,1 13,5 13,7 12,4 13,2 142 12,7 132 14,1
Tyrosin 7,8 8,8 9,2 9,4 8,4 9,0 9,0 8,4 9,0 9,0

Alanin 9,6 10,8 11,2 11,5 101 11,3 12,3 1055 112 124
Glycin 9,6 11,0 11,4 11,8 10,5 11,2 12,2 10,6 11,0 11,9
Serin 11,4 13,6 13,8 145 129 136 143 12,8 133 144
Prolin 14,4 171 17,3 17,5 16,2 17,1 17,8 16,7 17,1 17,8
Asparaginsdure 21,8 249 268 283 231 270 290 244 271 309
Glutaminsdure 472 565 578 59,2 530 573 609 547 562 594

L AMEn : N-korrigierte, scheinbare, Umsetzbare Energie, berechnet nach WPSA (1984)
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Datenerfassung und Berechnung

Wahrend der Prifphase wurde der Futterverbrauch je Abteil zur Berechnung der durchschnittlichen
taglichen Futteraufnahme je Tier dokumentiert. Am 14. Lebenstag wurden die Gruppengewichte und
am 21. Lebenstag die Einzeltiergewichte erfasst. Zur Gewinnung des Darminhalts (Chymus) mussten
die Tiere zu Versuchsende getotet werden. Um eine Vermischung des lleumchymus mit den Jejunum-
und Caecuminhalten zu vermeiden, musste der Dinndarmabschnitt fiir die Probengewinnung unmit-
telbar nach dem Eintritt des Todes der Tiere entnommen werden. Zur Betdubung und Tétung wurden
die Tiere direkt vom Stall gruppenweise (= 18 Tiere) in einen geschlossenen Container gebracht. In
Phase 1 erfolgte hier die Betdubung der Tiere mit einem Gasgemisch (max. 35 % CO,, 30 % O3, 35 % N,)
Uber ca. 60 Sekunden bis zur Bewusstlosigkeit. In der zweiten Phase wurden die Tiere in einen Contai-
ner mit einer CO,-Konzentration > 80 % verbracht, in dem die Tiere bis zum Eintritt des Todes verblie-
ben (Dauer ca. 120 sec).

Danach wurde der Tierkorper ausgehend von der Kloake rechts und links am Brustkorb entlang bis zum
Schultergiirtel aufgeschnitten, der Brustbereich nach oben geklappt und der gesamte Darm aus der
Korperhohle gezogen. Die letzten beiden Drittel des Diinndarms zwischen dem Meckel’schen Diverti-
kulum und 2 cm vor der Einmindung der Blinddarme wurden entnommen. Dieser Darmabschnitt
wurde in kurze Segmente geschnitten und diese mit destilliertem Wasser ausgespilt. Der Chymusin-
halt aller Tiere eines Abteils wurde als Pool in Kunststoffbehaltern gesammelt und sofort tiefgefroren.
Die Proben wurden dann gefriergetrocknet und anschlieBend mit einem 0,5 mm Sieb (Retsch-Miuhle)
gemahlen. Die gemahlenen Proben wurden in SchraubgefaRe iberfiihrt und bis zu den Analysen tief-
gefroren gelagert.

Die Hauptnahrstoffe der Futtermischungen (Tabelle 12) wurden an der Universitat Hohenheim be-
stimmt, die Analyse der Protein- und Aminosaurengehalte sowie die Gehalte an Titandioxid im Futter
und im Chymus erfolgte am Thiinen-Institut fir Okologischen Landbau, wie in Kapitel 3.3.1 beschrie-

ben.

Die scheinbare praecaecale Verdaulichkeit (AID) von Rohprotein und Aminosauren (AS) auf Buchten-

basis wurde mit der folgenden Formel berechnet:

AIDAS =1- [(T|02 Futter*AS Chymus)/(TiOZ Chymus*AS Futter)]

Die standardisierte praecaecale Verdaulichkeit (SID) von Rohprotein und Aminosduren wurde mithilfe

einer linearen Regression bestimmt, unter Verwendung des Statistikprogramms SAS® (2002-2012; SAS
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Institute Inc., Cary, NC, USA). Dabei entspricht die standardisierte praecaecale Verdaulichkeit der Stei-
gung der Regressionsgeraden, die auf dem jeweiligen Futterverbrauch und den Mengen an Rohprotein

und Aminosauren basiert, die bis zum terminalen lleum verdaut wurden (Rodehutscord et al. 2004).

3.3.4 In vitro Verdaulichkeit Masthuhn

Die Bestimmung der in vitro Verdaulichkeit erfolgte mit einer in unserem Labor auf das Huhn
adaptierten Methode, die auf Arbeiten von Boisen und Fernandez (1995) fiir das Schwein basiert. Dazu
wurden die Futterproben bei 41 °C mit einem Phosphatpuffer (30 min, pH 6,0), Pepsin (135 min,
pH 2,6) und Pankreatin (120 Minuten, pH 6,4) inkubiert. Der in vitro unverdaute Rest wurde mittels
Zentrifugation von der Flissigkeit separiert und getrocknet. AnschlieBend wurde der N-Gehalt
bestimmt und der Rohproteingehalt mit Hilfe des Faktors 6,25 ermittelt. Die Verschwindensrate des
Rohproteins ist mit der praecaecalen Verdaulichkeit des Rohproteins korreliert und konnte mittels
Regression bestimmt werden. Details finden sich in der Publikation von Witten & Aulrich (in

Begutachtung 2021).
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4 Ergebnisse und Diskussion

Auf den folgenden Seiten werden die Ergebnisse der Versuche aus den Bereichen Fiitterung, Anbau

und Analyse der Inhaltsstoffe detailliert dargestellt und interpretiert.

4.1 Fiitterungsversuche

In den Jahren 2017 bis 2019 wurden Fiitterungsversuche mit Masthihnern, Legehennen und Vormast-
schweinen durchgefiihrt. Tabelle 13 zeigt die Nahrstoffzusammensetzung und die Gehalte sekundarer
Pflanzeninhaltsstoffe der rohen, gekeimten und silierten Wicken aus der Ernte 2016, die sowohl im
Flitterungsversuch mit Masthihnern 2017 als auch in den jeweils ersten Durchgangen der Fitterungs-

versuche mit Legehennen und Vormastschweinen zum Einsatz kamen.
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Tabelle 13 Gehalte an Nahrstoffen und antinutritiven Faktoren in rohen, gekeimten und silierten Wi-

cken der Ernte 2016, g kg* Trockenmasse, sofern nicht anders angegeben

Wicken, Behandlung

roh gekeimt siliert
Trockenmasse, g kg* Frischmasse 886 286 610
Rohasche 46,3 41,9 39,5
Rohprotein 343 354 358
Rohfett 17,2 19,0 14,7
Rohfaser 52,7 66,1 43,8
Starke 414 421 462
Zucker 32,7 39,0 0,0
Calcium 1,0 1,7 0,9
Phosphor 4,0 3,4 3,5
Energie, MJ AMEy? 13,3 13,7 13,8
Lysin 21,5 20,3 21,5
Methionin 2,4 2,7 2,6
Cystein 3,5 3,3 3,4
Threonin 3,1 3,4 3,3
Tryptophan 3,1 3,4 3,3
Leucin 18,8 15,9 21,0
Isoleucin 10,3 8,1 11,2
Valin 11,9 10,4 12,7
Arginin 21,8 17,4 26,9
Histidin 8,2 7,2 10,8
Phenylalanin 12,2 10,3 12,7
Tyrosin 8,3 6,9 8,8
Alanin 10,9 9,6 12,2
Glycin 11,4 9,2 12,6
Serin 13,0 11,3 14,2
Prolin 13,0 11,1 12,1
Asparaginsaure 35,3 41,3 37,6
Glutaminsaure 48,6 41,2 52,5
Vicin 5,69 6,19 3,20
Convicin 0,75 1,40 0,50
R-Cyanoalanin 0,03 0,01 0,26
y-Glutamyl-R-Cyanoalanin 6,90 7,70 4,38
Tannine 0,81 0,45 0,48

L AMEn = N-korrigierte, scheinbare, Umsetzbare Energie, berechnet nach WPSA (1984)
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4.1.1 Fiitterungsversuch Masthiihner 2017

Der Fitterungsversuch mit Masthiihnern 2017 hatte den Vergleich von rohen, gekeimten und silierten
Saatwickenkdrnern der Sorte Slovena (kurz: Wicken) als eiweiRreiche Futterkomponente zum Inhalt,
wobei die Wicken separat vorgelegt wurden, um den Tieren eine Verweigerung zu ermdoglichen. Die

Wicken wurden ab dem 29. und bis zur Schlachtung am 71. Lebenstag taglich frisch angeboten.

Futtermittelinhaltsstoffe

In Tabelle 14 sind die analysierten Nahrstoffgehalte der Rationen dargestellt.

Tabelle 14 Nahrstoffgehalte der Kontrollration und des zu den separat gefiitterten Wicken vorgelegten

Ergdnzers im Fiitterungsversuch mit Masthiihnern 2017, g kg* Trockenmasse, sofern nicht anders an-

gegeben
Mastphase 1 Mastphase 2
Kontrolle Erganzer Kontrolle Ergdnzer

Rohprotein 221 215 194 183
Lysin 11,3 11,3 10,3 10,1
Methionin 3,5 3,6 3,1 3,1
Cystein 4,1 4,2 3,9 3,8
Threonin 2,5 2,5 2,2 2,2
Rohfett 49,5 50,1 45,6 47,3
Rohfaser 55,7 52,7 44,1 46,2
Starke 433 416 482 475
Zucker 58,6 56,6 55,2 52,1
Calcium 8,4 9,8 7,9 9,4
Phosphor 4,0 4,8 5,0 5,4
Energie, MJ AME\! 13,1 12,7 13,3 13,1

IAMEn: N-korrigierte, scheinbare, Umsetzbare Energie, berechnet nach WPSA (1984)

Futterverbrauch

Der Futterverbrauch der Versuchsgruppen mit Wicken lag in beiden Mastphasen (Mast 1 = Lebenswo-
che 5-7: P = 0,002; Mast 2 = Lebenswoche 8-10: P < 0,001) und tber den gesamten Versuchszeitraum
(P < 0,001) signifikant héher als bei der Kontrollgruppe ohne Wicken, siehe Tabelle 15.

Abbildung 2 zeigt erganzend den Anteil an verbrauchten Wicken am Gesamtfutterverbrauch, worauf
die Behandlung der Wicken einen deutlichen Einfluss (P < 0,001) hatte: die gekeimten Wicken wurden
von den Masthihnern mit Abstand am besten angenommen, und lagen mit 13,2 % vom Gesamtfutter-

verbrauch signifikant (iber dem Verbrauch der silierten (7,7 %) und rohen Wicken (5,7 %).
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Tabelle 15 Futterverbrauch, Tageszunahmen und Futteraufwand (LS-Means) der Masthiihner (n = 640)

in Abhdngigkeit der Ftterungsvariante im Fitterungsversuch 2017 (Kontrolle vs. rohe, gekeimte oder

silierte Wicken)

Wicken, Behandlung

Kontrolle roh gekeimt siliert SEM!

Futterverbrauch, g Tier! Tag™*

Mastphase 1 89°b 1082 1102 1072 3,7

Mastphase 2 145° 1662 1642 1652 3,1

Versuchszeitraum 116° 1372 1372 1362 2,7
Tageszunahmen, g

Mastphase 1 46,8 52,2 51,2 53,5 1,8

Mastphase 2 52,2 56,4 55,9 53,6 1,4

Versuchszeitraum 50,4 54,7 53,6 53,8 1,8
Futteraufwand, kg Futter kg’ Zuwachs

Mastphase 1 1,95° 2,10° 2,31° 2,02° 0,10

Mastphase 2 2,89° 3,10%° 3,17 3,28° 0,10

Versuchszeitraum 2,420 2,600 2,74° 2,65%b 0,07

! Standardfehler; @ LS-Means ohne gemeinsamen Buchstaben weisen auf signifikante Unterschiede innerhalb

der Zeilen hin (P < 0,05)
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Abbildung 2 Verbrauchte Menge von rohen, gekeimten und silierten Wicken im Fltterungsversuch mit

Masthiihnern 2017, anteilig am Gesamtfutterverbrauch
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Die geringe freiwillige Aufnahme von rohen Wicken weist auf eine geringe Attraktivitat dieser Futter-
komponente flir Masthiihner hin, was sich mit den Hinweisen aus der Literatur auf die enthaltenen
ANF und deren negativen Folgen auf die Gesundheit von Masthihnern (u.a. Arscott und Harper 1963,
Darre et al. 1998, Sadeghi et al. 2011) sowie der darauf griindenden Empfehlung deckt, rohe Wicken
nur zu geringen Rationsanteilen einzusetzen. Die Praferenz fir silierte, und in noch starkerem Ausmalfd
fiir gekeimte Wicken in unserem Versuch, lasst die behandelten Wicken als deutlich attraktiveres Fut-
ter als die rohe Variante erscheinen. Diese Beobachtung stimmt mit Berichten von Sadeghi et al. (2011)
Uberein, die bei Futterung von hitzebehandelten Saatwickenkdrnern eine Erhéhung der Futterauf-
nahme dokumentierten. Allerdings unterschied sich die Behandlung von Sadeghi et al. (2011) deutlich
von unseren hinsichtlich der Art der Behandlung, da die Wicken in der genannten Arbeit in 95 °C hei-

Rem Wasser gekocht wurden.

Mastleistung

Die Masthihner starteten am 29. Lebenstag mit dhnlichen durchschnittlichen Lebendmassen in den
Versuch. So wogen die Tiere der Kontrollgruppe durchschnittlich 584 g und diejenigen, die mit rohen,
gekeimten oder silierten Wicken gefiittert wurden 605, 602 und 607 g (SEM = 6,5-6,7; P > 0,05). Zu
Beginn der zweiten Mastphase am 50. Lebenstag waren die Masthihner der rohen und der silierten
Gruppe jedoch bereits signifikant schwerer als die Tiere der Kontrollgruppe (Kontrolle = 1583 g, roh =
1720 g, siliert =1728 g, P = 0,003). Die statistische Auswertung der Tageszunahmen ergab fir die erste
Mastphase zwar einen signifikanten Effekt der Fiitterung (P = 0,044,Tabelle 15), ein paarweiser Ver-
gleich der Gruppen zeigte jedoch keine Unterschiede. Zum Zeitpunkt der Schlachtung am 71. Lebens-
tag wiesen die Masthihner aus allen Versuchsgruppen mit Wicken ein signifikant hoheres Mastend-
gewicht als die Kontrollgruppe auf (P = 0,001, Tabelle 16), was sich in ebenfalls signifikant héheren
Tageszunahmen vom Schlupf bis zur Schlachtung spiegelte (P < 0,001): die Masthiihner der Kontroll-
gruppe wuchsen signifikant langsamer (38,0 g Tageszunahmen) als die mit Wicken gefiitterten Tiere
(roh = 40,8 g, gekeimt = 40,3 g, siliert = 40,2 g; SEM = 26,5-26,8). Zwischen den Versuchsgruppen mit
Wicken zeigten sich hingegen keine Unterschiede. Wahrend der zweiten Mastphase und Gber den ge-
samten Versuchszeitraum hinweg unterschieden sich die Tageszunahmen nicht signifikant zwischen
den Fltterungsvarianten (P > 0,05; Tabelle 15).

Der bei Vorlage von Wicken signifikant hohere Futterverbrauch fiihrte also zu ebenfalls signifikant ho-
heren Mastendgewichten im Vergleich zur Kontrollgruppe, diese Mehrleistung ging allerdings mit ei-
ner geringeren Masteffizienz einher. Wahrend sich in der ersten Mastphase noch keine Unterschiede

im Futteraufwand zwischen den Fitterungsvarianten zeigten, wiesen die Masthiihner, die silierte Wi-
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cken erhielten, in der zweiten Mastphase einen signifikant hoheren Futteraufwand als die Kontroll-
gruppe auf (P = 0,042). Uber den gesamten Versuchszeitraum berechnet war der Futteraufwand der
Tiere, die gekeimte Wicken erhielten, der signifikant hoher war als in der Kontrollgruppe (P = 0,006).
Dieses Ergebnis widerspricht Berichten von Darre et al. (1998) und Saki et al. (2008), die bei Verfitte-
rung von behandelten Saatwickenkérnern an Masthiihner auch den Futteraufwand reduzieren konn-
ten, wobei die Behandlung in beiden Arbeiten aus einem Kochvorgang bestand. Auch aus der Huma-
nernahrung ist bekannt, dass ANF in Kérnerleguminosen erfolgreich durch Kochen reduziert werden
konnen (Finney 1983), dieses Verfahren eignet sich aber nur bedingt fiir die innerbetriebliche Verwer-
tung von Wicken als Futter fiir monogastrische Nutztiere, und unterscheidet sich deutlich von den im

vorliegenden Projekt untersuchten Behandlungen der Keimung und Silierung.

Schlachtleistung

In Tabelle 16 sind Parameter der Schlachtleistung dargestellt. Es zeigte sich ein Einfluss der Fltterung
auf das Gewicht des Schlachtkorpers und des Brustfilets (Schlachtkérper: P = 0,004; Brustfilet: P =
0,027). Die in den Gruppen mit Wickenfiitterung hoheren Werte als in der Kontrollgruppe sind dabei
auf das héhere Mastendgewicht dieser Tiere zurilickzufiihren. Die Ausschlachtung und der Anteil des

Brustfilets und der Keulen unterschieden sich nicht (P > 0,05), und lagen in einem fir die Herkunft

Ublichen Bereich.

Tabelle 16 Parameter der Schlachtleistung (LS-Means) der Masthihner in Abhadngigkeit der Fitte-

rungsvariante im Futterungsversuch 2017 (Kontrolle vs. rohe, gekeimte oder silierte Wicken)

Wicken, Behandlung

Schlachtleistung Kontrolle roh gekeimt siliert SEM? n
Mastendgewicht, g 27072 2900° 2861° 2857° 31,8 640
Schlachtkorper, g 17962 1953° 1908° 1909° 28,4 640
Ausschlachtung, % 66,2 67,0 66,2 66,6 0,5 640
Brustfilet, g 443? 491° 482° 481° 10,5 80
Brustfilet, % 24,7 25,2 25,1 25,1 0,3 80
Keulen, g 621 658 653 653 10,5-10,9 80
Keulen, % 34,4 33,7 34,0 34,0 0,3 80

IStandardfehler; >® LS-Means ohne gemeinsamen Buchstaben weisen auf signifikante Unterschiede innerhalb
der Zeilen hin (P < 0,05)
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Tierwohlbewertung

Weder bei der Bonitur am lebenden Tier in der 10. Lebenswoche noch bei der Bewertung am Schlacht-
korper zeigte sich bei einem der untersuchten Tierwohlparameter ein Einfluss der Fitterung (P > 0,05),
das Tierwohl der Tiere war daher unabhangig von der Fiitterung als gut einzustufen (Tabelle 17). Be-
ziglich der Kammverletzung wurde bei der Mehrheit der Tiere (65-73 %) ,, kein Befund“ dokumentiert.
Fiir die Gefiederverschmutzung wurden die Boniturnoten 2 und 3 fiir Tiere, die gekeimte oder silierte
Wicke erhielten, hdufiger vergeben (gekeimt: 55,7 % Note 2 und 3; siliert: 53,4 % Note 2 und 3) als bei
Fiitterung der Kontrollration (47,7 % Note 2 und 3) und der rohen Wicke (43,2 % Note 2 und 3); diese
Unterschiede waren aber nicht signifikant. Fersenhockerlasionen und Brustblasen wurden nur bei we-
nigen Masthihnern dokumentiert (97,5-100 % Note O bei Fersenhdckerlasionen; 87,5-97,5 % Brust-
blasen ,nein“). Die Bewertung der FuRballenldsionen ergab ebenfalls bei den meisten Tieren ,keine
Verédnderung” (60,0-85,0 %) und nur bei einem sehr geringen Anteil der Tiere eine ,starke Verédnde-

rungen”(2,5-10,0 %).

Zusammenfassend ldsst sich in Beantwortung von Fragestellung 1 (,, Welchen Effekt hat der Einsatz von
rohen und unterschiedlich behandelten Saatwickenkdrnern der Sorte Slovena auf die tierischen Leis-
tungen von Masthihnern?“) festhalten, dass gekeimte Wicken sich als sehr attraktives Futter flr
Masthihner erwiesen (13,2 % Rationsanteil bei freiwilliger Aufnahme). Allerdings schlug sich dies nicht
in einer besseren Futtereffizienz nieder, sondern fihrte im Gegenteil zu einem signifikant hdheren
Futteraufwand. Aus Grinden der Effizienz und insbesondere angesichts des Aufwandes, der mit einer
Keimung verbunden ist, kann auf Basis dieser Ergebnisse die Keimung von Wicken vor der Verfiitterung
an Masthihnern nicht empfohlen werden. Vorteile der gekeimten Wicken, die (iber ihren Gehalt an
Rohnahrstoffen und Aminosauren hinausgehen, sind nicht auszuschlieRen, waren aber nicht Gegen-
stand dieses Versuchs. Fragestellung 2 (,,Unterscheidet sich der Effekt der Keimung von dem der Silie-
rung hinsichtlich der tierischen Leistungen?”“) kann damit beantwortet werden, dass silierte Saatwi-
ckenkorner von den Masthiihnern weniger gern aufgenommen wurden als gekeimte, sie im entspre-
chend geringeren Rationsanteil von 7,7 % aber nicht zu einer Erhohung des Futteraufwands fiihrten.
Silierte Wicken waren somit ohne Bedenken hinsichtlich der Futtereffizienz einsetzbar, die vergleichs-
weise geringe freiwillige Aufnahme rechtfertigt den Aufwand der Behandlung aber nicht. Die Auf-
nahme von rohen Wicken belief sich auf nur 5,7 % des Gesamtfutterverbrauchs. Da sich der Futterauf-
wand aber nicht von der Kontrollgruppe unterschied und bei dieser Variante der Aufwand der Behand-
lung entféllt, erscheint eine genauere Betrachtung des Einsatzes roher Saatwickenkdrner in Rationen

flr Masthihner angebracht.
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Tabelle 17 Tierwohlbewertung im Fitterungsversuch 2017, % der betrachteten Masthiihner mit der
jeweiligen Boniturnote (0 = kein Befund, 1 = leichte Verdnderung, 2 = starke Veranderung, 3 = kom-

plette Verschmutzung) in Lebenswoche 10 und nach der Schlachtung

Boniturnote

0 1 2 3 P-Wert
Lebenswoche 10
Kammverletzungen
Kontrolle 72,5 22,5 5,0
Rohe Wicken 70,0 20,0 10,0
0,910
Gekeimte Wicken 67,5 22,5 10,0
Silierte Wicken 65,0 22,5 12,5
Gefiederverschmutzung
Kontrolle 38,7 20,8 22,7 25,0
Rohe Wicken 22,6 29,9 18,2 25,0
0,215
Gekeimt Wicken 16,1 19,5 43,2 12,5
Silierte Wicken 22,6 29,9 15,9 37,5
nach der Schlachtung
Fersenhockerldsionen
Kontrolle 97,5 2,50 0,0
Rohe Wicken 100,0 0,0 0,0
0,994
Gekeimte Wicken 97,4 2,56 0,0
Silierte Wicken 100,0 0,0 0,0
Pododermatitis
Kontrolle 60,0 30,0 10,0
Rohe Wicken 70,0 27,5 2,50
0,074
Gekeimte Wicken 64,1 28,2 7,69
Silierte Wicken 85,0 10,0 5,0
Brustblasen NEIN JA
Kontrolle 87,5 12,5
Rohe Wicken 95,0 5,0
0,111
Gekeimte Wicken 97,4 2,1

Silierte Wicken 97,5 2,5
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4.1.2 Fiitterungsversuch Masthiihner 2018

Basierend auf den Ergebnissen des Fitterungsversuchs mit Masthiihnern 2017 erschien eine detail-
lierte Betrachtung des Einsatzes von rohen Saatwickenkdrnern der Sorte Slovena (kurz: Wicken) in Ra-
tionen fiir Masthiihner angebracht. Die Literatur zur Verfiitterung roher Wicken berichtet von negati-
ven Folgen auf Gesundheit und Leistung von Masthihnern bei Rationsanteilen von 30 %, wahrend ein
Anteil von 10 % keine unerwiinschten Folgen zeigte (Details siehe Kapitel 2). Im Fltterungsversuch
2018 wurden rohe Wicken in Rationsanteilen von 7,5, 10,0 und 12,5 % eingesetzt, wobei die Wicken

in die pelletierte Futtermischung eingemischt waren und daher nicht vermieden werden konnten.

Futtermittelinhaltsstoffe

In Tabelle 18 sind die analysierten Nahrstoffgehalte der Rationen dargestellt.

Tabelle 18 Gehalte an Nahrstoffen und antinutritiven Faktoren in der Kontrollration und den Versuchs-
rationen mit 7,5, 10,0 und 12,5 % Wicken im Fitterungsversuch mit Masthiihnern 2018, g kg* Trocken-

masse, sofern nicht anders angegeben

Mastphase 1 Mastphase 2

Anteil Wicke, % Anteil Wicke, %

Kontrolle 7,5 10,0 12,5 Kontrolle 7,5 10,0 12,5

Rohprotein 229 233 241 239 216 221 222 220
Lysin 12,3 12,3 12,5 12,3 12,2 12,1 12,4 12,3
Methionin 3,2 3,7 3,7 3,7 3,1 3,3 3,4 3,2

Cystein 3,9 4,4 4,5 4,5 4,0 41 4,2 3,9

Threonin 8,6 8,5 8,9 8,6 8,2 8,1 8,3 8,3

Rohfett 43,7 46,0 46,0 453 39,8 50,5 47,0 48,2
Rohfaser 45,1 45,0 44,7 451 45,8 43,4 3,88 41,7
Starke 425 415 401 411 449 437 448 452
Zucker 57,9 54,4 52,2 51,3 50,3 49,4 47,3 49,4
Calcium 10,5 10,6 10,7 11,0 10,9 10,4 10,6 11,2
Phosphor 10,1 10,2 6,0 8,3 7,3 7,3 7,2 7,5

Energie, MJ AME\! 12,9 12,8 12,7 12,8 12,9 13,1 13,2 13,3
Vicin 0,06 0,46 0,62 0,74 0,2 0,47 0,61 0,71
Convicin 0,02 0,06 0,08 0,09 0,06 0,07 0,08 0,09
R-Cyanoalanin 0,006 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
y-Glutamyl-B- 0,03 0,32 053 0,59 0,03 0,30 0,46 0,57
Cyanoalanin

Tannine 0,10 0,21 0,19 0,19 0,14 0,18 0,18 0,20

IAMENn: N-korrigierte, scheinbare, Umsetzbare Energie, berechnet nach WPSA (1984)
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Futterverbrauch
Der Rationsanteil an rohen Wicken hatte keinen Einfluss auf den Futterverbrauch der Masthiihner,

siehe Tabelle 19 (P > 0,05).

Tabelle 19 Futterverbrauch, Tageszunahmen und Futteraufwand (LS-Means) der Masthihner (n = 640)
in Abhangigkeit der Flitterungsvariante im Fiitterungsversuch 2018 (Kontrolle vs. 7,5, 10,0 oder 12,5 %

Rationsanteil rohe Wicken)

Wicken, Rationsanteil

Kontrolle 7,5% 10 % 12,5 % SEM?

Futterverbrauch, g Tier? Tag™!

Mastphase 1 99 98 97 90 2,9

Mastphase 2 147 151 148 151 2,5

Versuchszeitraum 123 124 123 121 1,9
Futteraufwand, kg Futter kg'* Zuwachs

Mastphase 1 2,1 2,0 2,0 1,7 1,7-2,1

Mastphase 2 2,6 2,5 2,6 2,5 1,0

Versuchszeitraum 2,3 2,2 2,3 2,1 1,0
Tageszunahmen, g

Mastphase 1 47,2 47,2 49,9 51,4 1,4

Mastphase 2 54,8 57,1 56,4 56,1 1,1

Versuchszeitraum 51,0 52,2 53,1 53,7 1,0

IStandardfehler

Mastleistung
Weder zu Beginn der ersten (29. Lebenstag) noch der zweiten Mastphase (50. Lebenstag) zeigten sich

Unterschiede in der Lebendmasse der Masthiihner in Abhdngigkeit von der Fitterungsvariante

(Tag 29: Kontrolle = 641 g, 7,5 % Wicke = 651 g, 10,0 % Wicke = 643 g, 12,5 % Wicke =650 g, P = 0,05;

Tag 50: Kontrolle

1639 g, 7,5 % Wicke = 1669 g, 10,0 % Wicke = 1705 g, 12,5 % Wicke = 1743 g,
P > 0,05). Dementsprechend wurden auch die Tageszunahmen vom Schlupf bis zur Schlachtung nicht
von der Fltterungsvariante beeinflusst (Kontrolle = 39,2 g, 7,5% = 40,3g, 10,0% =40,9g, 12,5% =
40,9 g, P 2 0,05). Das allgemeine Niveau der Tageszunahmen war dabei sehr dhnlich zu dem des Fit-
terungsversuchs 2017, und entsprach dem genetischen Leistungspotential der Herkunft.

Auf die Tageszunahmen wahrend der ersten und zweiten Mastphase und im gesamten Versuchszeit-

raum sowie im daraus abgeleiteten Futteraufwand wurde ebenfalls kein Effekt der Flitterung gefunden
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(P 20,05, Tabelle 19). Dies lasst den Schluss zu, dass ein Rationsanteil von 12,5 % Saatwickenk&rnern
wahrend der Mastphase von Masthiihnern ohne negative Effekte auf das Wachstum der Tiere moglich
ist. Der hochste getestete Rationsanteil von 12,5 % lag dabei etwas hoher als die Empfehlung, in
Masthuhnrationen hoéchstens 10 % Saatwickenkdrner einzusetzen, die Huang et al. (2017) in Zusam-
menfassung der vorhandenen Studien zur Verfltterung von rohen Saatwickenkdrnern an Masthihner
nennt. Grundlage fiir diese Empfehlung sind die Arbeiten von Darre et al. (1998), Saki et al. (2008) und
Sadeghi et al. (2011), von denen nur Darre et al. (1998) eine zumindest ungefdhre Angabe zur einge-
setzten Wickensorte macht (,,Varieties were thought to be related to Willamette.” Darre et al. 1998,
p. 4675), wahrend in den anderen Arbeiten keine Informationen zur Wickensorte enthalten sind. Sor-

tenunterschiede sind daher nicht auszuschliefSen.

Schlachtleistung

Von den in Tabelle 20 dargestellten Parametern der Schlachtleistung hatte die Fiitterung einzig auf das
Gewicht der Keulen signifikanten Einfluss (P = 0,041), mit héheren Werten in der Gruppe mit 10,0 %
Wicken in der Ration als in der Kontrollgruppe (siehe Tabelle 20). Dieser signifikante Unterschied lasst

sich durch das nummerisch héhere Schlachtkérpergewicht in der Gruppe mit 10,0 % Wicken erklaren.

Tabelle 20 Parameter der Schlachtleistung (LS-Means) der Masthihner in Abhadngigkeit der Fiitte-

rungsvariante im Fiutterungsversuch 2018 (Kontrolle vs. 7,5, 10,0, 12,5 % Rationsanteil rohe Wicken)

Wicken, Rationsanteil

Schlachtparameter Kontrolle 7,5% 10,0 % 12,5% SEM? n

Mastendgewicht, g 2786 2864 2903 2903 38,6 640
Schlachtkoérper, g 1833 1882 1914 1911 27,5 640
Ausschlachtung, % 65,6 65,7 65,9 65,8 0,34 640
Brustfilet, g 454 478 500 484 12,3-12,5 80
Brustfilet, % 25,1 25,2 25,6 25,5 0,34 80
Keulen, g 630° 658% 673° 657% 9,9-10,1 80
Keulen, % 349 34,6 34,3 34,5 0,21 80

Standardfehler; ** LSMeans ohne gemeinsamen Buchstaben weisen auf signifikante Unterschiede innerhalb der
Zeilen hin (P < 0,05)

Tierwohlbewertung
Die Bonitur der Masthiihner in der 10. Lebenswoche ergab nur fiir den Parameter der Gefiederver-

schmutzung einen signifikanten Effekt der Fitterung (P < 0,001, Tabelle 21).
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Tabelle 21 Tierwohlbewertung im Fltterungsversuch 2018, % der betrachteten Masthiihner mit der
jeweiligen Boniturnote (0 = kein Befund, 1 = leichte Verdnderung, 2 = starke Verdnderung, 3 = kom-

plette Verschmutzung) in Lebenswoche 10 und nach der Schlachtung

Boniturnote

0 1 2 3 P-Wert
Lebenswoche 10
Kammverletzungen
Kontrolle 51,9 35,0 13,1
7,5 % Wicken 46,9 32,5 20,6
0,496
10,0 % Wicken 52,2 28,9 18,9
12,5 % Wicken 44,0 34,6 21,4
Gefiederverschmutzung
Kontrolle 26,4 54,4 19,4 0,0
7,5 % Wicken 20,0 58,1 17,5 4,4
<0,001
10,0 % Wicken 4,4 57,0 32,3 6,3
12,5 % Wicken 12,0 50,3 32,3 6,3
nach der Schlachtung
Fersenhockerldsionen
Kontrolle 95,9 4,1 0,0
7,5 % Wicken 94,7 5,3 0,0
0,354
10,0 % Wicken 90,9 9,1 0,0
12,5 % Wicken 93,2 6,1 0,7
Pododermatitis
Kontrolle 87,5 9,4 3,1
7,5 % Wicken 94,4 3,8 1,9
0,224
10,0 % Wicken 91,8 8,2 0,0
12,5 % Wicken 90,6 8,8 0,6
Brustblasen NEIN JA
Kontrolle 85,0 15,0
7,5 % Wicken 82,5 17,5
0,106
10,0 % Wicken 90,5 9,5

12,5 % Wicken 79,3 20,8
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In allen Gruppen wurde mit 50,3-58,1 % bei den meisten Tieren eine , leichte Verdanderung” dokumen-
tiert. Jedoch war der Anteil der Tiere mit ,starke Veranderung” (32,3 %) und , komplette Verschmut-
zung“ (6,3 %) bei den Tieren, die 10,0 oder 12,5 % Wicken in der Ration hatten, héher als bei den Tieren
die keine oder 7,5 % Wicken bekamen. Dies kdnnte auf eine Verdanderung der Kotkonsistenz durch den
héheren Rationsanteil der Wicke zuriickzufiihren sein, die sich allerdings nicht auf die mit nach der
Schlachtung erhobenen Parameter Fersenhdckerlasionen, Pododermatitis und Brustblasen auswirkte
(P > 0,05). Bei diesen Parametern wurde beim groRten Anteil der Tiere ,kein Befund”, bzw. bei den
Brustblasen ein ,Nein“ dokumentiert (Fersenhockerldsionen: 90,0-95,9 %; Pododermatitis: 87,5-
94,4 %; Brustblasen: 79,3-90,5 %). Auf die, noch am lebenden Tier erhobenen, Kammverletzungen
hatte die Fiitterung ebenfalls keinen Einfluss (P > 0,05). In allen Fiitterungsgruppen wurde lberwie-
gend (44,0-52,2 %) , kein Befund” dokumentiert und am wenigsten (13,1-21,4 %) eine ,starke Veran-

derung” erfasst.

Zusammenfassend lasst sich in Beantwortung von Fragestellung 3 (,,Flihren unterschiedliche Rations-
anteile von rohen Saatwickenkdrnern zu unterschiedlichen tierischen Leistungen beim Masthuhn?“)
festhalten, dass rohe Kérner der Saatwickensorte Slovena in Rationsanteilen bis 12,5 % ohne negative

Effekte auf die tierischen Leistungen von Masthiihnern eingesetzt werden konnten.
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4.1.3 Fiitterungsversuch Legehennen

Der Flitterungsversuch mit Legehennen wurde in zwei Durchgangen 2017 und 2019 durchgefiihrt und
hatte den Vergleich von rohen, gekeimten und silierten Saatwickenkdrnern der Sorte Slovena (kurz:
Wicken) als eiweiRreiche Futterkomponente zum Inhalt. Ebenso wie im Filtterungsversuch mit
Masthihnern 2017 wurden die Wicken separat vorgelegt, um den Tieren eine Verweigerung zu ermog-

lichen. Die Wicken wurden von der 20. bis zur 36. Lebenswoche taglich frisch angeboten.

Futtermittelinhaltsstoffe
In Tabelle 22 sind die analysierten Nahrstoffgehalte der wickenfreien Kontrollration sowie des ergan-

zend zu den separat vorgelegten Wicken verfiitterten Erganzers dargestellt.

Tabelle 22 Nahrstoffgehalte der Kontrollration und des zu den separat geflitterten Wicken vorgelegten

Ergdnzers im Fitterungsversuch mit Legehennen, g kg Trockenmasse, sofern nicht anders angegeben

Kontrolle Ergdnzer
Rohprotein 228 233
Lysin 11,5 11,3
Methionin 3,9 4,3
Cystein 4,4 4,6
Threonin 8,5 8,9
Rohfett 49,2 48,3
Rohfaser 61,2 69,0
Starke 356 316
Zucker 57,2 55,6
Calcium 20,0 24,0
Phosphor 8,7 9,5
Energie, MJ AME\! 11,9 11,3

IAMEn: N-korrigierte, scheinbare, Umsetzbare Energie, berechnet nach WPSA (1984)

Futterverbrauch

Wie in Tabelle 23 dargestellt, hatte die Flitterung der verschiedenen Wickenvarianten keinen Einfluss
auf den Verbrauch der pelletierten Futtermischung (Kontrolle bzw. Ergénzer, P > 0,05). 2017 lag der
Verbrauch der Futtermischung mit 99 g Tier! Tag? Giber dem Verbrauch 2019 mit 91 g Tier! Tag?
(P =0,006). Dieser Unterschied lasst sich durch die Jahreszeiten erklaren, in denen die Durchgange
stattfanden: Wahrend der Durchgang 2017 in den Herbst und Winter fiel (September-Dezember), lag
der Durchgang 2019 im Frihling und Sommer (April-August). Entsprechend unterschiedlich war der

Zustand des Griinauslaufs, der 2017 nach dem Ende der Vegetationsperiode kein frisches Griinfutter
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mehr bot, wahrend 2019 durch eine vorteilhafte Verteilung der Niederschlage und gute Weidepflege
durchgehend frischer Aufwuchs zur Verfligung stand und von den Hennen, nach subjektiver Beobach-
tung des Betreuungspersonals, sehr aktiv beweidet wurde. Die Futteraufnahme von Legehennen im
Grunauslauf wird von Horsted et al. (2006) und Antell und Ciszuk (2006) auf 10-35 g TM Tag™? ge-
schatzt, wobei die in unserem Versuch gefundene Differenz im Futterverbrauch von 9 g zwischen den
beiden Durchgangen fast der unteren Grenze des angegebenen Bereichs entspricht. Daher ist davon
auszugehen, dass die Differenz auf die 2019 héhere Aufnahme von Grinfutter im Auslauf zurtickzu-

fuhren ist.

Tabelle 23 Futterverbrauch, Lebendmasse und Legeleistung (LS-Means) der Legehennen im Versuchs-
zeitraum (Lebenswoche 20-36) in Abhdngigkeit der Fltterungsvariante (Kontrolle vs. rohe, gekeimte

oder silierte Wicken) und des Durchgangs (2017, 2019)

Saatwicken, Behandlung Durchgang

Kontrolle roh  gekeimt siliert  SEM! 2017 2019  SEM?

Futterverbrauch, g TM Tier! Tag™

Futtermischung 99 95 91 94 2,7 99°b 91° 1,9
Wicken - 4,9° 9,5° 8,8° 0,3 7,5 7,9 0,4
Weizen 9,9 9,9 10,0 9,9 0,1 9,8 10,0 0,1
Gesamt 109 108 111 113 2,5 115° 106° 1,8

Lebendmasse, g

Lebenswoche 20 1602 1592 1589 1574 16 1517°  1661° 11
Lebenswoche 28 1984 1990 1954 1980 16-17  2031° 1922* 11-12
Lebenswoche 36 2070 2066 2050 2050 17-18  2133° 1984° 12-13

Legeleistung
Legeleistung, % 77 79 79 77 0,9 762 80° 0,6-0,7
Eimasse, g Tier! Tag? 48,7 48,3 48,9 47,0 0,9 49,1 47,4 0,5-0,7

Futteraufwand, kg Fut- 4,32 4,8° 4,8 6,05 0,3 5,2 4,8 0,2-0,3
ter kg! Eimasse

Standardfehler; >* LS-Means ohne gemeinsamen Buchstaben weisen auf signifikante Unterschiede innerhalb
der Zeilen hin (P < 0,05)

Beim Verbrauch der vorgelegten Wicken sowie deren Anteil am Gesamtfutterverbrauch zeigten sich
signifikante Unterschiede zwischen den Fitterungsvarianten (P = 0,001, Abbildung 3). Die gekeimten
Wicken wurden mit 9,5 g Tier Tag? und einem Anteil von 9 % am Gesamtfutterverbrauch am besten

von den Hennen angenommen, gefolgt von den silierten Wicken mit einem Verbrauch von 8,8 g Tier?
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Tag? und einem Anteil am Gesamtfutterverbrauch von 7,9 %. Von den rohen Wicken wurde mit4,9 g
Tier! Tag? bzw. einem Anteil von 4,6 % am wenigsten verbraucht. Die vorgelegte Weizenmenge sollte
10 % des Gesamtfutterverbrauchs betragen und wurde wéchentlich angepasst, daher unterschieden
sich die verbrauchten Mengen nicht (P > 0,05). Trotz der Unterschiede in den verbrauchten Wicken-
mengen war kein Effekt der Fltterung auf den Gesamtfutterverbrauch zu erkennen (P > 0,05). Der
bereits fir den Verbrauch an pelletiertem Legehennenfutter beschriebene Durchgangseffekt zeigte
sich auch fiir den Gesamtfutterverbrauch (P = 0,005), mit einem signifikant hoheren Gesamtfutterver-

brauch 2017 (115 g Tier! Tag?) als 2019 (106 g Tier! Tag?).
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Abbildung 3 Verbrauchte Menge von rohen, gekeimten und silierten Wicken im Flitterungsversuch mit

Legehennen, anteilig am Gesamtfutterverbrauch

Lebendmasse und Legeleistung

Die Erfassung der Lebendmasse erfolgte im Alter von 20, 28 und 36 Wochen. Zu keinem dieser Zeit-
punkte zeigte sich ein Einfluss der Fiitterung auf die Lebendmasse der Hennen (P > 0,05,Tabelle 23).
Auch beziglich der Legeleistung, der Eimasse sowie der Anteile an S, M, L und XL Eiern Gber den ge-
samten Versuchszeitraum von Lebenswoche 20-36 wurden keine Unterschiede zwischen den Gruppen
gefunden (P > 0,05). Der aus der Eimasse und dem Gesamtfutterverbrauch berechnete Futteraufwand
hingegen unterschied sich signifikant zwischen den Fiitterungsgruppen (P = 0,008), mit dem hochsten
Wert von 6,0 in der Gruppe mit den silierten Wicken.

Der Legebeginn der Hennen 2017 erfolgte aufgrund geringer Lebendmasse zum Versuchsbeginn etwas
verzogert (Tabelle 23), deshalb wurden die Leistungsparameter erganzend auch ab Lebenswoche 22
berechnet, wo alle Versuchsgruppen eine Legeleistung von mindestens 50 % erreicht hatten. Fir den

Zeitraum Lebenswoche 22-36 berechnet, lag die durchschnittliche Legeleistung bei 86-89 % und der
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Futteraufwand bei 2,2-2,5 und es bestanden keine Unterschiede zwischen den Fiitterungsvarianten
(Tabelle 24). Im Durchgang 2017 ergab sich jedoch nach wie vor ein hoherer Futteraufwand als im
Durchgang 2019 (2017: 2,5, 2019: 2,1, P = 0,008), welcher sich durch die im Vergleich zu 2019 niedri-

gere Legeleistung und den héheren Energiebedarf der Hennen fiir Wachstum erklaren lasst.

Tabelle 24 Futterverbrauch und Legeleistung (LS-Means) der Legehennen im Zeitraum Lebenswoche
22-36 in Abhdngigkeit der Flitterungsvariante (Kontrolle vs. rohe, gekeimte oder silierte Wicken) und

des Durchgangs (2017, 2019)

Saatwicken, Behandlung Durchgang

Kontrolle roh  gekeimt siliert SEM! 2017 2019  SEM?

Futterverbrauch, g TM Tier! Tag™
Gesamt 109 108 111 113 2,5 115° 106° 1,8
Legeleistung
Legeleistung, % 87 88 89 86 1,0 86° 89° 0,7
Eimasse, g Tier' Tag! 54,5 54,2 55,0 52,7 1,1 55,0 53,3 0,7-0,9
Futteraufwand, kg Fut- 2,2 2,3 2,3 2,5 0,1 2,52 2,1b 0,1

ter kg Eimasse

IStandardfehler; ** LSMeans ohne gemeinsamen Buchstaben weisen auf signifikante Unterschiede innerhalb der
Zeilen hin (P < 0,05)

Zur Verfiitterung von rohen Saatwickenkornern an Legehennen existieren einige Berichte, die darin
Ubereinstimmen, dass nur geringe Rationsanteile roher Wicken ohne negative Effekte auf die Leistung
und Gesundheit von Legehennen eingesetzt werden kénnen. Konkret nennen Farran et al. (1995) 15 %
als Einsatzgrenze, wahrend Ferndndez-Figares et al. (1995) schon bei 10 % rohen Wicken in der Ration
negative Effekte auf Futteraufnahme und Legeleistung fanden. Ein moglicher Grund fir die unter-
schiedlichen Empfehlungen kdnnten dabei Sortenunterschiede der eingesetzten Wicken sein, Angaben
zur Sorte fehlen in der Literatur aber durchweg. Der in unserer Untersuchung bei freiwilliger Aufnahme
realisierte Rationsanteil von 4,6 % rohen Wicken liegt deutlich unter den genannten Einsatzgrenzen,
das Ausbleiben von Effekten der Verfltterung von rohen Wicken steht daher im Einklang mit den oben
genannten Berichten. Hinsichtlich der Behandlung von Wicken vor der Verfiitterung berichten Farran
et al. (1995) von eingeweichten, autoklavierten und nach dem Einweichen autoklavierten Wicken, Far-
ran et al. (2001) von in Wasser und 1 %iger Essigsdure eingeweichten Wicken, und Kaya et al. (2011)
vom Einsatz eingeweichter und nach dem Einweichen gekochter Wicken. Gemeinsam ist diesen Be-

richten die Anwendung eines Einweichens in Wasser, welches in allen getesteten Varianten zu einer
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Verbesserung des Futterverbrauchs und der Legeleistung im Vergleich zu Rationen mit rohen Wicken
fihrte, bei Rationsanteilen von 25 (Farran et al. 1995, Kaya et al. 2011) bzw. 60 % (Farran et al. 2011).
Unser Projekt ist nach unserem Kenntnisstand das erste, in dem die Behandlungen Keimung und Silie-
rung getestet wurden, welche bei freiwilliger Aufnahme von 9,0 bzw. 7,9 % gekeimten bzw. silierten
Wicken nicht zu Unterschieden im Gesamtfutterverbrauch und in der Legeleistung fiihrte. Diese Be-
obachtung lasst sich vermutlich auf den vergleichsweise geringen Rationsanteil der Wicken zurickfih-
ren. Bedeutsamer scheint hier das Fehlen eines Unterschieds zur wickenfreien Kontrollration, welches
wiederum mit Berichten von Kaya et al. (2011) zum Vergleich von Rationen mit 25 % eingeweichten

bzw. nach dem Einweichen gekochten libereinstimmt.

Eiqualitdt

Die Erhebung der Eiqualitats-Parameter Gesamtgewicht, Gewicht und Anteil von Eischale, Eiklar, Dot-
ter und Dotterfarbe ergab keinen Einfluss der Fitterung (P > 0,05,Tabelle 25). Ausgenommen vom
Anteil der Eischale und der Dotterfarbe zeigte sich aber auch hier ein Einfluss des Durchgangs

(P < 0,001).
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Tabelle 25 GroRenverteilung der Eier (S, M, L, XL) sowie Eiqualitdt im Durchschnitt des Versuchszeit-
raums (Lebenswoche 20-36) in Abhdngigkeit der Fltterungsvariante (Kontrolle vs. rohe, gekeimte oder

silierte Wicken) und des Durchgangs (2017, 2019)

Saatwicken, Behandlung Durchgang

Kontrolle  roh gekeimt  siliert SEM? 2017 2019 SEM?

GroBenverteilung der Eier, %

S 17,2 21,7 21,4 23,9 1,9 18,0° 24,2° 1,4
M 39,2 43,9 42,4 41,7 2,0 32,7° 51,0 1,4
L 38,5 28,1 30,8 28,9 2,8 40,5° 22,7° 2,0
XL 5,0 6,2 53 5,5 0,7 8,8° 2,2° 0,5

Eizusammensetzung

Eigewicht, g 63,8 62,4 62,7 62,6 0,8 65,6 60,2  0,5-0,6
Eischale, g 7,7 7,6 7,5 7,6 0,1 8,2° 7,0° 0,1
Eischale, % 12,0 12,3 12,0 12,0 0,1 12,4° 11,7 0,1
Eiklar, g 39,8 38,4 39,1 38,6 0,5 40,3° 37,7° 0,4
Eiklar, % 62,4 61,7 62,3 62,0 0,3 61,4 62,8° 0,2
Dotter, g 16,4 16,3 16,1 16,3 0,3 17,2° 15,4° 0,2
Dotter, % 25,6 26,1 25,7 26,0 0,3 26,1° 25,52 0,2
Dotterfarbe? 8,5 8,7 8,7 8,6 0,3 8,3 7,0° 0,1

IStandardfehler; 2auf einer Skala von 1-15; ** LSMeans ohne gemeinsamen Buchstaben weisen auf signifikante
Unterschiede innerhalb der Zeilen hin (P < 0,05)

Tierwohlbewertung

In beiden Durchgangen zeigte sich bei keinem der erfassten Tierwohlparameter (Kammverletzung,
Verschmutzung von Bauch und Riicken, FuBballenladsionen) ein Einfluss der Fltterung (P > 0,05, Tabelle
26). Die Mehrheit der Hennen wurde bezliglich der ausgewéahlten Parameter mit ,,ohne Befund“ be-
wertet. Lediglich bei der Bewertung der Kammverletzungen zeigten sich im ersten Durchgang in den
Gruppen ,Kontrolle”, ,,Rohe Wicken” und , Gekeimte Wicken” héhere Anteile an Tieren mit , leichten

Verdnderungen“ als in der Gruppe mit den silierten Wicken.
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Tabelle 26 Tierwohlbewertung im Flitterungsversuch, % der Legehennen mit der jeweiligen Bonitur-

note (0 = kein Befund, 1 = leichte Veranderung, 2 = starke Veranderung) im Durchgang 2017 und 2019

Boniturnote 2017 Boniturnote 2019
0 1 2 P-Wert 0 1 2 P-Wert
Kammverletzung
Kontrolle 37,8 51,4 10,8 75,7 24,3 0,0
Rohe Wicken 24,3 62,2 13,5 62,9 37,1 0,0
0,095 0,340
Gekeimte Wicken 10,5 76,3 13,2 84,0 16,0 0,0
Silierte Wicken 43,2 40,5 16,2 72,2 27,8 0,0
Verschmutzung-Riicken
Kontrolle 97,3 2,7 0,0 97,3 2,7 0,0
Rohe Wicken 94,6 5,4 0,0 100,0 0,0 0,0
0,596 1,000
Gekeimte Wicken 89,5 10,5 0,0 96,0 4,0 0,0
Silierte Wicken 94,6 2,7 2,7 100,0 0,0 0,0
Verschmutzung-Bauch
Kontrolle 78,4 21,6 0,0 97,3 2,7 0,0
Rohe Wicken 94,6 5,4 0,0 100,0 0,0 0,0
0,221 1,000
Gekeimte Wicken 89,5 10,5 0,0 100,0 0,0 0,0
Silierte Wicken 89,2 10,8 0,0 100,0 0,0 0,0
FuBballenlasionen
Kontrolle 100,0 0,0 0,0 83,8 16,2 0,0
Rohe Wicken 100,0 0,0 0,0 88,6 11,4 0,0
1,000 0,123
Gekeimte Wicken 97,4 2,6 0,0 68,0 28,0 4,0
Silierte Wicken 100,0 0,0 0,0 69,4 30,6 0,0

Zusammenfassend lasst sich Fragestellung 1 (,Welchen Effekt hat der Einsatz von rohen und unter-
schiedlich behandelten Saatwickenkdrnern der Sorte Slovena auf die tierischen Leistungen von Lege-
hennen?“) damit beantworten, dass bei einer freiwilligen Aufnahme von 4,6 % rohen, 7,9 % silierten
oder 9,0 % gekeimten Wicken keine negativen Effekte auf den Futterverbrauch, die Legeleistung und
das Tierwohl der Legehennen gefunden wurden. Dabei bestand hinsichtlich der tierischen Leistungen

kein Unterschied zwischen dem Effekt der Keimung und dem der Silierung (Fragestellung 2).
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4.1.4 Fiitterungsversuch Vormastschweine

Der Futterungsversuch mit Vormastschweinen wurde in drei Durchgangen in den Jahren 2017, 2018
und 2019 durchgefiihrt und hatte den Vergleich von rohen, gekeimten und silierten Saatwickenkor-
nern der Sorte Slovena (kurz: Wicken) als eiweiRreiche Futterkomponente zum Inhalt. Ebenso wie in
den Fitterungsversuchen mit Masthiihnern 2017 und mit Legehennen wurden auch bei den Vormast-
schweinen die Wicken separat vorgelegt, um den Tieren eine Verweigerung zu ermoglichen. Die Wi-
cken wurden im Zeitraum der Vormast, welche dem Lebendmasseabschnitt von durchschnittlich 28-

50 kg und einer Dauer von etwa 5 Wochen entspricht, taglich frisch angeboten.

Futtermittelinhaltsstoffe
In Tabelle 27 sind die Nahrstoffgehalte der Futtermischungen dargestellt, die im Fltterungsversuch

mit Vormastschweinen zum Einsatz kamen.

Tabelle 27 Nahrstoffgehalte der Kontrollration und des zu den separat geflitterten Wicken vorgelegten

Ergdnzers im Fiitterungsversuch mit Vormastschweinen, g kg Trockenmasse, sofern nicht anders an-

gegeben
Kontrolle Erganzer

Rohprotein 186 185
Lysin 10,9 9,3
Methionin 2,7 2,9
Cystein 3,4 3,6
Threonin 7,3 7,3
Rohfett 57,0 52,6
Rohfaser 52,0 50,3
Starke 455 445
Zucker 50,2 49,6
Calcium 10,0 11,0
Phosphor 6,9 7,3
Energie, MJ ME? 13,9 14,0

! Umsetzbare Energie, berechnet nach GfE (2008)

Futterverbrauch

Der Wickenverbrauch wurde signifikant durch die Behandlung beeinflusst, mit einem héheren Ver-
brauch an behandelten Wicken (gekeimt, siliert) als von rohen (P < 0,05,Tabelle 28). Auch der in Abbil-
dung 4 dargestellte Anteil der verbrauchten Wicken am Gesamtfutterverbrauch zeigte signifikante Un-

terschiede, wobei der freiwillig realisierte Rationsanteil der silierten und gekeimten Wicken héher als
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der der rohen Wicken war (P < 0,05), wahrend sich die beiden Behandlungen nicht voneinander unter-
schieden. Die Vormastschweine zeigten also, ebenso wie die Masthiihner 2017 und die Legehennen,
eine Praferenz fir die behandelten Wicken. Die Reihung der Behandlungen war dabei aber unter-
schiedlich: Wahrend der freiwillig realisierte Rationsanteil bei den Masthihnern 2017 bei den gekeim-
ten Wicken signifikant am héchsten war, bestand bei den Legehennen kein Unterschied zwischen den
Behandlungen, und bei den Vormastschweinen war der Anteil der silierten Wicken signifikant am
hochsten. Der Verbrauch der Futtermischung (Kontrolle bzw. Ergédnzer) lag bei den Kontrolltieren mit
1,62 kg TM Uiber dem Verbrauch der Tiere, die Wicken vorgelegt bekamen (P < 0,05, Tabelle 28). Der
Effekt des Durchgangs war hierbei ebenfalls signifikant (P < 0,05), wobei die Schweine im zweiten
Durchgang weniger Futtermischung verbrauchten als im ersten und dritten Durchgang (Tabelle 28).
Unabhangig von der Wickenfiitterung erhielten alle Vormastschweine taglich 0,09 kg TM Kleegrassi-
lage Tier?! als Raufutter. Der Gesamtfutterverbrauch als Summe aus Futtermischung, Wicken und
Kleegrassilage war im zweiten Durchgang signifikant geringer als im ersten und dritten Durchgang

(P <0,05). Ein Effekt der Futterung war nicht zu beobachten.

Tabelle 28 Futterverbrauch, Tageszunahmen und Futteraufwand (LS-Means) der Vormastschweine

(n = 240) in Abhangigkeit der Fiitterungsvariante (Kontrolle vs. rohe, gekeimte oder silierte Wicke)

Saatwicke, Behandlung Durchgang

Kontrolle roh gekeimt Siliert SEM!? 1 2 3 SEM!?

Futterverbrauch, kg TM Tier® Tag™
Futtermischung 1,62  1,45° 1,43 1,41® 0,016 1,51° 1,36° 1,55° 0,014

Wicken - 0,14* 0,17° 0,19° 0,007 0,17 0,16 0,17 0,007
Kleegrassilage 0,09 0,09 0,09 0,09 - 0,09 0,09 0,09 -
gesamt 1,71 1,68 1,68 1,69 0,014 1,73* 1,572 1,77° 0,01

Lebendmasse, kg
Mastbeginn 28,8 29,3 28,4 279 0,618 31,2° 257° 288" 0,535
Ende Vormast 53,4 53,0 52,5 529 1,0-1,3 542° 540" 50,7 0,9-1,1
Tageszunahmen, g 853 820 842 869 23 845 864 829 17-22

Futteraufwand, kg 2,2 2,4 2,4 2,1 0,2 2,2%b 2,1° 2,4b 0,1
Futter kg Zuwachs

IStandardfehler; ** LSMeans ohne gemeinsamen Buchstaben weisen auf signifikante Unterschiede innerhalb der
Zeilen hin (P < 0,05)
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Abbildung 4 Verbrauchte Menge von roher, gekeimter und silierter Wicke im Fitterungsversuch mit

Vormastschweinen, anteilig am Gesamtfutterverbrauch

Mastleistung

Bezlglich der Mastleistung konnten keine Unterschiede zwischen den Fiitterungsvarianten festgestellt
werden. Die Erfassung der Lebendmasse erfolgte zum Mastbeginn sowie zum Ende der Vormast. Zu
beiden Zeitpunkten zeigte sich kein Einfluss der Fiitterung auf die Lebendmasse (P > 0,05, Tabelle 28).
Auch die Berechnung der Tageszunahmen sowie der daraus abgeleitete Futteraufwand zeigten keine
Unterschiede zwischen den Fitterungsvarianten (P > 0,05) und bewegten sich in einem fiir den Ver-
suchsbetrieb des Thiinen-Instituts fiir Okologischen Landbau {blichen Bereich. Lediglich der Durch-
gang hatte einen Effekt auf den Futteraufwand (P < 0,05), wobei dieser im zweiten Durchgang signifi-

kant hoher als im dritten war.

In der Literatur zur Fltterung von Wicken werden flir Mastschweine hohere Einsatzgrenzen genannt
als fiir Hihner, so empfiehlt etwa Gémez (1983) einen Hochstanteil von 20 % rohen Saatwickenkor-
nern in Rationen fiir Mastschweine nicht zu tiberschreiten. Bei Einsatz von rohen Wicken im komplet-
ten Austausch fur Sojaextraktionsschrot fanden Teixeira et al. (1996) keine negativen Effekte auf die
Mastleistung von Mastschweinen. In einem Versuchsdesign, welches dem in unserem Projekt dhnelte,
fanden Collins et al. (2002) bei Austausch von Erbsen durch Wicken in der Ration von Mastschweinen
keine negativen Effekte auf den Futterverbrauch, die Tageszunahmen und den Futteraufwand bis zu
einem Rationsanteil von 22,5 % Wicken. Damit ibereinstimmend beobachteten auch Seabra et al.
(2001) keine negativen Auswirkungen auf die Futteraufnahme von Ferkeln nach dem Absetzen, wenn
deren Ration 25 % rohe Saatwickenkdrner enthielt. Verglichen damit war die in unserem Versuch er-

zielte freiwillige Aufnahme von Wicken im AusmaR von 8-10 % des gesamten Futterverbrauchs niedrig



62

und das Ausbleiben von Unterschieden in der Mastleistung steht im Einklang mit den oben genannten

Berichten.

Zusammenfassend kann Fragestellung 1 (,Welchen Effekt hat der Einsatz von rohen und unterschied-
lich behandelten Saatwickenkdrnern der Sorte Slovena auf die tierischen Leistungen von Vormast-
schweinen?”“) damit beantwortet werden, dass bei einem Rationsanteil von 8-10 % Wicken kein Ein-
fluss auf die Mastleistung von Schweinen wahrend der Vormast gefunden wurde. Dabei bestand hin-
sichtlich der tierischen Leistungen kein Unterschied zwischen dem Effekt der Keimung und dem der

Silierung (Fragestellung 2).
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4.2 Anbau- und Behandlungsversuche
In den Jahren 2017-2019 wurden Parzellenversuche mit fiinf Saatwickensorten in Reinsaat sowie im
Gemenge mit Sommerweizen und -triticale bzw. -roggen durchgefiihrt, um Empfehlungen zum Anbau

von Saatwicken als Kérnerleguminose fiir die Fitterung monogastrischer Nutztiere ableiten zu kénnen.

4.2.1 Parzellenversuche

4.2.1.1 Korn- und Rohproteinertrage

Gesamt- und Teilkornertrage

Die Gesamt- und Teilkornertrage schwankten, aufgrund der sehr unterschiedlichen Witterungsbedin-
gungen, in den drei Versuchsjahren recht deutlich. Aus diesem Grund wurde die Auswertung getrennt
fiir jedes Anbaujahr durchgefiihrt. Im ersten Versuchsjahr 2017 wurden als Gemengepartner Sommer-
weizen und Sommerroggen eingesetzt. Die Gesamtkornertrdge der Gemenge mit Sommerroggen la-
gen insgesamt auf einem niedrigeren Niveau als die der Sommerweizen-Gemenge (Abbildung 5). Die
Maximalertrage in 2017 (Abbildung 5) erreichten die Gemenge mit der Saatwickensorte Slovena mit
37,1 dt ha' und 25,8 dt ha jeweils fiir Sommerweizen (bei 31,2 % Saatwickenanteil in der Aussaatmi-
schung) und Sommerroggen (bei 61,0 % Saatwickenanteil in der Aussaatmischung).

Die Sommerweizen-Gemenge mit der Sorte Ina erzielten im Jahr 2017 mit 36,0 dt ha héhere Gesamt-
kornertrage als die jeweiligen Varianten im Sommerroggen-Gemenge (24,8 dt ha, Abbildung 5). Der
Getreideertrag nahm in 2017 mit zunehmendem Wickenanteil in der Aussaatmischung ab, wahrend
der Wickenertrag mit zunehmendem Wickenanteil in der Aussaatmischung zunahm.

In den Gemengen mit Sommerroggen erbrachten die Saatwickensorten Ina und Jaga bei einem Saat-
wickenanteil in der Aussaatmischung von ca. 66 % die héchsten Gesamtkornertrage mit 24,8 dt ha™
bzw. 21,7 dt ha im Gemenge (Abbildung 5). Fiir die Sorte Toplesa konnte aufgrund der hohen Streu-
ung der Ertragsdaten (iber alle Saatstarken hinweg fiir das Jahr 2017 keine Schatzung vorgenommen
werden. Fir die Saatwickensorten Toplesa und Jaga mit Sommerweizen wurde kein Ertragsvorteil der
Gemenge in Bezug auf den Gesamtkornertrag verzeichnet. Ebenso waren die Gesamtkornertrage der
Sommerroggen sowie -weizen-Gemenge mit Berninova nicht hoher als die jeweilige Reinsaat des Ge-
treides.

Der héchste Wickenteilkornertrag in den Sommerroggen-Gemengen wurde mit Saatwickenanteilen

um 75 % erreicht. Hierbei wiesen die Saatwicken Jaga und Slovena die héchsten Teilkornertrage mit
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jeweils 20,5 dt ha und 21,0 dt ha* auf. Die Gemenge mit Sommerweizen zeigten die hdchsten Wi-
ckenteilkornertrage bei einem Wickenanteil zwischen 60 % und 70 % in der Aussaatmischung, wobei

die Sorten Ina und Slovena mit 23,0 dt ha und 23,9 dt ha* die héchsten Teilkornertrige erreichen.
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Abbildung 5 Regressionskurven der Gesamtkornertrage sowie der Teilkornertrdge der Saatwickensorten

und der beiden Gemengepartner im Jahr 2017 (P < 0,05). Die Gesamt- und Teilkornertrage fir die Sorte

Toplesa konnten fiir die Sommerroggen-Gemenge (rechts) im Jahr 2017 nicht geschatzt werden.

In den Jahren 2018 und 2019 wurde der Sommerroggen, aufgrund seiner relativ hohen Lagerneigung
sowie einer zu friihen Abreife durch Sommertriticale, ersetzt. Im Jahr 2018 (Abbildung 6) war das Er-
tragsniveau bei den Sommerweizen-Gemengen im Vergleich zum Vorjahr (Abbildung 5) etwas gerin-
ger. Dabei lagen die Ertrage der Sommerweizen- und Sommertriticale-Gemenge auf vergleichbarem
Niveau. Die Ertragskurven fur die Gesamtkornertrage wiesen einen recht flachen Verlauf ohne stark
ausgepragte Maximalwerte aus. Bei den Gesamtkornertragen wurden zudem keine Unterschiede zwi-
schen den Saatwickensorten festgestellt, sodass diese zusammen in einer Regression ausgewertet und
dargestellt wurden. Die Maximalertrdge lagen bei den Gemengen mit Sommerweizen und Sommertri-
ticale auf vergleichbarem Niveau (34,2 dt habzw. 34,3 dt ha!), wobei diese mit unterschiedlichen Wi-
ckenanteilen in der Aussaatmischung erzielt wurden. Bei den Sommerweizen-Gemengen lag der Wi-
ckenanteil bei 48,4 % und bei den Sommertriticale-Gemengen bei 56,4 % in der Aussaatmischung (Ab-
bildung 6). Die Gemenge wurden im Jahr 2018 durch den Getreidepartner dominiert, welches die ge-
ringen Wickenteilkornertrage an den Maximalertragen erklart. Die hohen Getreideanteile an den Ge-
samtertragen waren durch die andauernde Trockenheit bedingt.

Die Gemenge mit Sommerweizen zeigten Sortenunterschiede bei den Wickenteilkornertragen (Abbil-
dung 6). Die hochsten Wickenertrage konnten hier ebenfalls in den Reinsaaten erreicht werden. Dabei

erzielten die Sorten Jaga, Slovena und Toplesa die hdchsten Ertrige mit jeweils 25 dt ha. Bei den
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Sommertriticale-Wicken-Gemengen zeigten sich keine Unterschiede fir die Teilertrage der gepriften
Wickensorten, sodass hier auch eine Regression liber alle Wickensorten geschatzt wurde (Abbildung
6). Die hdchsten Wickenertrdge von 24,3 dt ha wurden mit den Saatwicken-Reinsaaten erreicht. Die
Wicken-Reinsaaten entwickelten sich in 2018 aufgrund der langanhaltenden Trockenheit ohne die
Konkurrenz der Triticale gut, sodass hohere Wickenertrage mit den Wicken-Reinsaaten erzielt wurden
als in den Gemengen. Die trockene Witterung mit fehlenden Niederschlagsereignissen fihrte in die-
sem Ausnahmejahr auch dazu, dass die Wicken-Reinsaaten standfest genug waren, um mit dem

Mahdrescher gut beerntet zu werden.
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Abbildung 6 Regressionskurven der Gesamtkornertrage sowie der Teilkornertrage der Saatwickensorten

und der beiden Gemengepartner im Jahr 2018 (P < 0,05). Fir die Gesamtkornertrage flr die Sommerweizen

(links)- und fuir die Sommerroggen-Gemenge (rechts) sowie fiir die Wickenteilkornertrage in den Sommer-

roggen-Gemengen (rechts) konnte jeweils eine gemeinsame Regression geschatzt werden.

Im dritten Versuchsjahr 2019 (Abbildung 7) zeigten die Ertragskurven sowohl fiir die Sommerweizen-
als auch fiir die Sommertriticale-Gemenge oftmals deutlich ausgepragtere Optimalbereiche, wobei die
zu erzielenden Maximalertrage auf einem hoheren Niveau lagen im Vergleich zum Jahr 2018. Die Ge-
samtkornertrdage der Sommerweizen-Gemenge mit der Wickensorte Slovena waren zwischen den Jah-
ren 2017 und 2019 nicht signifikant unterschiedlich, sodass fiir beide Jahre eine Regressionsgleichung
geschatzt wurde. Hieraus ergibt sich, dass die Sommerweizen-Gemenge mit Slovena den hdchsten Er-
trag mit 37,1 dt ha? bei einem Anteil der Wicke von 31,2 % in der Aussaatmischung erlangten. Die
Gemenge mit den anderen Wickensorten erbrachten Gesamtertriage von 26,5 bis 33,8 dt ha! bei ei-
nem Wickenanteil von 45 bis 55 % in der Aussaatmischung. Die Sommertriticale-Gemenge erzielten
Maximalertrage von 36,8 dt ha und 32,0 dt ha* fiir die beiden Saatwickensorten Slovena und Toplesa

mit einem Wickenanteil von 33,8 bzw. 32,0 % in der Aussaatmischung. Die Gbrigen Saatwickensorten
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erreichten in diesen Gemengen maximale Gesamtkornertriage von 24,3 dt ha? bis 28,5 dt ha* mit 47
bis 66 % Wickenanteil in der Aussaatmischung.

Die Wickenteilkornertrage der Gemenge bewegten sich auf einem hdheren Niveau als 2018. Grund
hierflr waren vor allem die, im Vergleich zu 2018, héheren Niederschldge in der Vegetationsperiode
im Jahr 2019.

Die Auswertung der Wickenteilkornertrage in den Sommerweizen-Gemengen zeigte die héchsten Er-
trage bei der Saatwicke Slovena mit 28,9 dt ha? bei einem Wickenanteil von 25 % in der Aussaatmi-
schung, dicht gefolgt von der Sorte Jaga mit 28,2 dt ha?, allerdings bei einem Wickenteil von 70,0 % in
der Aussaatmischung. Die Saatwicke Ina erreichte in diesen Gemengen die maximalen Teilkornertrage
von 22,6 dt ha! bei einem sehr hohen Wickenanteil von 97,5 % in der Aussaatmischung.

Die Teilkornertrage der Saatwicke in den Gemengen mit Sommertriticale waren im Jahr 2019 am
héchsten fiir die Sorten Slovena und Toplesa mit 33,4 dt ha bzw. 27,7 dt ha bei einem Wickenanteil
von 25 % in der Aussaatmischung (Abbildung 7). Die Wickensorten Ina und Jaga erreichten die hochs-
ten Ertrdge von 25,8 dt ha und 23,9 dt ha* dagegen bei einem Wickenanteil von 76,7 bzw. 72,6 % in
der Aussaatmischung. Die Sorte Berninova erzielte den geringsten Wickenteilkornertrag in Héhe von

19,1 dt ha? bei einem Wickenanteil von 64,3 % in der Aussaatmischung.

Sommerweizen-Gemenge Sommertriticale-Gemenge
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gesamt ——— Wicke -—-—- - Getreide « Berninova gesamt ——— Wicke —— - Getreide « Berninova
+ Ina = Jaga 4 Slovena * Toplesa + Ina = Jaga 4+ Slovena * Toplesa

Abbildung 7 Regressionskurven der Gesamtkornertrage sowie der Teilkornertrage der Saatwickensorten

und der beiden Gemengepartner im Jahr 2019 (P < 0,05).

Der Gemengeanbau mindert das Risiko eines Totalausfalls in Jahren mit extremer Witterung. Beim
Gemengeanbau kénnen Ressourcen besser genutzt werden als beim Anbau nur einer Kultur (Jensen

et al. 2015). Leguminosen, wie die Saatwicke, sind in der Jugendentwicklung weniger konkurrenzstark
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als Getreide. Sie konnen mit Hilfe der Wurzelrhizobien Luftstickstoff fixieren, sodass der aus dem Bo-
denvorrat freigesetzte Stickstoff dem Getreide zur Verfligung steht. Hieraus ergibt sich eine bessere
Ausnutzung der Stickstoffquellen sowie eine effizientere Flachennutzung durch den Gemengeanbau

(Jensen et al. 2020).

Die Gemenge erbrachten meist hohere Ertrage als die Getreide-Reinsaaten. Diese Ergebnisse wider-
sprechen den Ergebnissen von Lauk et al. (2007), die in ihren Untersuchungen festgestellt haben, dass

die Ertrage der Getreide-Reinsaaten auf einem hoheren Level lagen.

Die Fragestellung 4 (,, Welchen Effekt haben die Gemengepartner Sommerweizen und Sommerroggen
bzw. Sommertriticale auf die Ertragsleistung und die Ertragsanteile von ausgewahlten Saatwickensor-
ten?“) kann wie folgt beantwortet werden: Der verwendete Sommerroggen in 2017 ist, aufgrund der
fehlenden Standfestigkeit und der zu frihen Abreife, fir den Wicken-Gemengeanbau zur Kornnutzung
nicht geeignet. Gemenge mit Sommertriticale erzielten etwas geringere Gesamtkornertrage als die je-
weiligen Gemenge mit Sommerweizen. Die Sommerweizen-Gemenge mit der Saatwickensorte Slovena
erreichten in den drei Versuchsjahren die hochsten Gesamtkornertrdge. Die Wickenanteile lagen bei

30-50 % in der Aussaatmischung.

Die Wickenteilkornertrdge sind stark abhangig von der Witterung wahrend der Vegetationsperiode,
sodass in trockenen Jahren und bei starker Konkurrenz um Wasser, die maximalen Wickenteilkorner-
trage durchaus bei liber 90 % Wickenanteil in der Aussaatmischung liegen kénnen. In einer Studie aus
der Tirkei von Karada und Buyikburc (2002) wurde ebenfalls tiber geringe Wickenteilertrage in einem
Versuchszeitraum mit Trockenperioden berichtet. Puzynska et al. (2021) zeigte, dass bei der Priifung
unterschiedlicher Hafersorten im Gemenge mit Saatwicken die weniger leistungsstarken Hafersorten
die hoheren Wickenertrage erbrachten, obwohl die Gesamtkornertrdage vergleichbar mit denen der
Gemenge mit der konkurrenzstarkeren Hafersorte waren. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass kon-
kurrenzschwiachere Gemengepartner fiir einen hohen Wickenanteil am Gesamtkornertrag besser ge-
eignet sind.

Aus den vorliegenden Ergebnissen des Projektes lasst sich ableiten, dass in Jahren mit besserer Was-
serversorgung der Wickenanteil in der Aussaatmischung 50 bis 75 % betragen sollte, um mdglichst
hohe Gesamt- als auch Wickenteilkornertrage zu erreichen. Wiichsigere Sorten wie Slovena und Top-
lesa kdnnen dabei mit geringeren Wickenanteilen in der Aussaatmischung gute Gesamtkornertrage
mit recht hohen Wickenteilertragen erzielen, wahrend bei den weniger wiichsigen Sorten, wie Ina,

hohere Anteile in der Aussaatmischung erforderlich sind.
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Im Hinblick auf die Fragestellung 6 (,,Mit welchen Gemengevarianten lassen sich die hochsten Gesamt-
korn- und Gesamtrohproteinertrage pro Hektar erzielen?”) kann zusammenfassend festgehalten wer-
den, dass trotz der sehr unterschiedlichen Witterungsbedingungen in den drei Versuchsjahren, die
Sommerweizen-Gemenge mit der Saatwickensorte Slovena die hochsten Gesamtkornertrdage mit 34,2
bis 37,1 dt ha! erzielten. Diese Gesamtkornertridge wurden mit Wickenanteilen von 30-50 % in der

Aussaatmischung erreicht.

Gesamt- und Teilrohproteinertrige

Bei den maximal zu erzielenden Gesamtrohproteinertragen in Abhdangigkeit vom Wickenanteil in der
Aussaatmischung wird deutlich, dass der Rohproteinertrag umso hoher ist, desto hoher der Wicken-
teilkornertrag im Gemenge. Die Gesamtrohproteinertrage nehmen durchschnittlich mit steigendem
Wickenanteil in der Aussaatmischung zu. Bei einem zu hohem Wickenanteil fallt die Kurve, durch die
geringeren Kornertrage in der Wicken-Reinsaat, wieder ab. Aufgrund der Erh6hung des Wickenanteils
in der Aussaatmischung und der damit einhergehenden Verringerung der Saatstarke des Getreides im
Replacement-Design, nehmen die Teilrohproteinertrage der Getreide mit zunehmenden Wickenanteil

ab.

Im Versuchsjahr 2017 (Abbildung 8) zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen den beiden Ge-
treide-Gemengepartnern Sommerweizen und Sommerroggen. Die Gesamtrohproteinertrage der Som-
merweizen-Gemenge lagen insgesamt auf einem hoheren Niveau als die der Sommerroggen-Ge-

menge.

In den Sommerweizen-Gemengen wurde in 2017 (Abbildung 8) der héchste Gesamtrohproteinertrag
von 10,7 dt ha in den Gemengen mit der Saatwickensorte Slovena bereits bei einem Wickenanteil
von 39,7 % in der Aussaatmischung erreicht. Aber auch die Saatwickensorte Ina realisierte im Sommer-
weizen-Gemenge einen beinahe gleich hohen maximalen Gesamtrohproteinertrag von 10,2 dt ha?, je-
doch bei einem héheren Wickenanteil von 58,3 % in der Aussaatmischung. Die Saatwickensorte Bern-
inova erzielte den geringsten maximalen Gesamtrohproteinertrag von 5,9 dt ha! bei einem Wickenan-
teil von 43,3 % in der Aussaatmischung. Die Sorten Jaga und Toplesa erreichten maximale Gesamtroh-
proteinertrage mit 8,4 dt ha® und 7,9 dt ha bei einem Wickenanteil von ca. 30 % in der Aussaatmi-

schung.

Die Saatwickensorte Slovena erreichte in den Gemengen mit Sommerroggen im Jahr 2017 (Abbil-
dung 8) den maximalen Gesamtrohproteinertrag von 8,2 dt ha bei einem Wickenanteil von 71,0 % in

der Aussaatmischung. Den zweithéchsten Gesamtrohproteingesamtertrag in Héhe von 7,5 dt ha'
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wurde mit der Saatwickensorte Ina, jedoch bei einem hoherem Wickenanteil von 86,2 % in der Aus-
saatmischung, erzielt. Die restlichen Sorten bewegten sich zwischen 4,6 dt Rohprotein ha'und

6,9 dt Rohprotein ha™ bei einem Wickenanteil von 51,1 % bis 66,3 % in der Aussaatmischung.

Im Vergleich zu den Sommerroggen-Gemengen (Abbildung 8) zeigten die Saatwickensorten in den Ge-
mengen mit Sommerweizen héhere Teilrohproteinertridge von bis zu 8,7 dt ha* (Slovena, 53,6 % Wi-
ckenanteil in der Aussaatmischung) bei vergleichsweise niedrigeren Wickenanteilen in der Aussaatmi-
schung. In den Sommerroggen-Gemengen wurden die maximalen Teilrohproteinertrage der Wicken
mit den Sorten Ina und Slovena (7,7 dt ha? und 7,5 dt ha?) in der Reinsaat bzw. bei 77,0 % Wickenan-

teil in der Aussaatmischung erreicht.
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Abbildung 8 Regressionskurven der Gesamtrohproteinertrdage sowie der Teilrohproteinertrage der Saat-
wickensorten und der beiden Gemengepartner im Jahr 2017 (P < 0,05). Die Teilrohproteinertrage der

Wickensorte Toplesa konnte fiir die Sommerroggen-Gemenge (rechts) nicht geschatzt werden.

In dem niederschlagsarmen Versuchsjahr 2018 (vgl. Abbildung 6) war der Teilkornertrag des Getreides
am Gesamtertrag der Sommertriticale und -weizen-Gemenge deutlich héher als im Jahr 2017 (vgl. Ab-
bildung 5), sodass ein hoherer Wickenanteil an der Aussaatmischung notwendig war, um die maxima-
len Gesamtrohproteinertrage zu erhalten. Die Sommertriticale- sowie die Sommerweizen-Gemenge
zeigten die hochsten Gesamtrohproteinertrage bei den Saatwickensorten Berninova, Jaga, Slovena
und Toplesa mit 8,0-8,7 dt ha? bei einem hohen Wickenanteil von 83,0 % bis 100 % bezogen auf die
Aussaatmischung. Die Sorte Ina konnte unter diesen Witterungsbedingungen in den Gemengevarian-
ten mit beiden Getreidepartnern nur einen maximalen Gesamtrohproteinertrag von 7,0-7,1 dt ha* bei
einem Wickenanteil von 95,7 % (Sommerweizen-Gemenge) bzw. in Reinsaat (Sommertriticale-Ge-
menge) erreichen. Zusammenfassend kann fir das sehr trockene Anbaujahr 2018 festgehalten wer-

den, dass die hochsten Gesamtrohproteinertrage oftmals mit den Wicken-Reinsaaten oder mit sehr
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hohen Anteilen an Wicken in der Aussaatmischung (83-96 %), sowohl in den Sommertriticale-Gemen-

gen als auch in den Sommerweizen-Gemengen, erzielt wurden.
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Abbildung 9 Regressionskurven der Gesamtrohproteinertrage sowie der Teilrohproteinertrdage der
Saatwickensorten und der beiden Gemengepartner im Jahr 2018 (P < 0,05). Fur die Teilrohproteiner-
trage des Sommerweizens (links) konnte eine gemeinsame Regression fiir alle Gemenge geschéatzt wer-
den, die Teilrohproteinertrdge der Sommertriticale (rechts) im Gemenge mit Slovena konnten fiir das

Jahr 2018 nicht geschatzt werden.

Im Versuchsjahr 2019 (Abbildung 10) zeigte die Saatwickensorte Slovena in den Sommerweizen-Ge-
mengen die beste Leistung mit einem Gesamtrohproteinertrag von 10,7 dt ha bei einem Wickenan-
teil von 39,7 % in der Aussaatmischung. Die anderen Saatwickensorten erbrachten in den Sommerwei-
zen-Gemengen Gesamtrohproteinertrage von 7,6 bis 9,7 dt ha! bei einem Wickenanteil von 42,8 bis
71,3 % in der Aussaatmischung. Auch erzielte die Saatwickensorte Slovena mit 11,5 dt ha® im Ge-
menge mit Sommertriticale bei einem Wickenanteil von 36,4 % in der Aussaatmischung den hochsten
Gesamtrohproteinertrag (Abbildung 10). Auf beinah gleichem Niveau lag die Saatwickensorte Toplesa
mit 10,2 dt ha? bei einem Wickenanteil von 35,7 % in der Aussaatmischung. Die (ibrigen Saatwicken-
Sommertriticale-Gemenge erzielten Gesamtrohproteinertridge von 7,2 dt ha! (Berninova, 58,3 % Wi-

ckenanteil in der Aussaatmischung) bis 8,8 dt ha (Ina, 74,1 % Wickenanteil in der Aussaatmischung).

Die Teilrohproteinertrage der Saatwicke Slovena sowie die dazugehorigen Teilrohproteinertrage des
Sommerweizens waren zwischen den Jahren 2017 und 2019 nicht signifikant unterschiedlich, sodass

fiir beide Jahre eine Regressionsgleichung geschatzt wurde.

Die Saatwickensorten Jaga, Slovena und Toplesa erlangten in den Sommerweizen-Gemengen die

héchsten Teilrohproteinertrage von 8,7 dt ha™ (Jaga mit 69,9 % bzw. Slovena mit 53,6 % Wickenanteil



71

in der Aussaatmischung) und 8,5 dt ha (Toplesa, 52,4 % Wickenanteil in der Aussaatmischung). Die
restlichen Wicken erreichten Teilrohproteinertrdge von 6,5 dt ha bis 7,5 dt ha bei Wickenanteilen

von 66,9 % bis 92,0 % Wickenanteil in der Aussaatmischung.

Die hochsten Teilrohproteinertrage konnten fir die Sommertriticale-Gemenge mit Slovena
(10,6 dt ha') und Toplesa (9,2 dt ha') bei einem geringen Wickenanteil in der Aussaatmischung von
25 % ermittelt werden. Die Saatwicken Ina und Jaga erreichten maximale Teilrohproteinertrage von

8,3 dt ha! und 7,3 dt ha bei einem Wickenanteil von jeweils 77,4 % und 72,2 % in der Aussaatmi-

schung.
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Abbildung 10 Regressionskurven der Gesamtrohproteinertrage sowie der Teilrohproteinertrage der
Saatwickensorten und der beiden Gemengepartner im Jahr 2019 (P < 0,05). Die Teilrohproteinertrage

der Wickensorte Berninova im Gemenge mit Sommertriticale (rechts) konnte fir das Jahr 2019 nicht

geschatzt werden.

Im ersten Versuchsjahr 2017 lagen die Gesamtrohproteinertrage der Sommerroggen-Gemenge auf ei-
nem niedrigeren Niveau als die des Sommerweizens. Die Wickenanteile in der Aussaatmischung waren
in den Sommerroggen-Wicken-Gemengen zudem hoéher, um die maximalen Rohproteinertrage zu er-
halten. Die Sommerroggen-Wicken-Bestdnde gingen ins Lager, wodurch wiederum die Abreife der
Saatwicken behindert wurde. Die, ab dem zweiten Versuchsjahr angebaute, Sommertriticale zeigte
dagegen adhnlich hohe Gesamtrohproteinertrage wie die Wicken-Gemenge mit Sommerweizen.
Puzynska et al. (2021) bestétigt in einer Untersuchung mit verschiedenen Hafersorten den Einfluss der
Wahl des Gemengepartners auf den Gesamtrohproteinertrag. Weiterhin zeigte eine Studie mit Hafer
und Weizen als Gemengepartner von Lauk et al. (2007) einen Vorteil von Sommerweizen-Gemengen

hinsichtlich der Erzielung héherer Rohproteinertrage. Der Rohproteinertrag pro Flacheneinheit kann
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zudem durch die Nutzung unterschiedlicher Stickstoffquellen durch das Getreide und die Saatwicke
erhoht werden (Rodriguez et al. 2020). So zeigte eine Studie von Sarinaité et al. (2010), dass die Pro-
teinkonzentration in den Leguminosen im Gemenge mit Sommerweizen im Vergleich zu der Legumi-
nosen-Reinsaat zunahm und im direkten Vergleich die Saatwicken mit Sommerweizen hohere Protein-
konzentrationen aufwiesen als andere Leguminosen-Gemenge. Schlussfolgernd kann angenommen
werden, dass die Saatwicke, wie auch andere Leguminosen, durch die Aufnahme des freigesetzten
Stickstoffs aus dem Bodenvorrat und der damit einhergehenden Entleerung des Bodenraumes an ver-

fligbarem Stickstoff, verstarkt Luftstickstoff mit Hilfe der Wurzelrhizobien fixieren.

Im niederschlagsarmen Jahr 2018 waren die Wickenertragsanteile in den Gemengen, bedingt durch
den Wassermangel, der durch die zusatzlich hohe Konkurrenzkraft des Getreides verscharft wurde, in
den Druschernten gering. Untersuchungen von Puzynska et al. (2021) zeigen sogar eine Reduktion von
46 % Wickenanteil in der Druschernte in trockenen Jahren. Dies schlagt sich in unseren Untersuchun-
gen auch in den Regressionskurven (2018) mit nahezu linearem Verlauf im Intervall 0 % bis 100 % nie-
der, sodass Gemenge mit hohen Wickenanteilen bzw. die Wicken-Reinsaaten die héchsten Gesam-

trohproteinertrage erzielten.

In niederschlagsreicheren Jahren erreichten die Gemenge bei einem Wickenanteil von 40 % bis 70 %
in der Aussaatmischung ihren maximalen Gesamtrohproteinertrag. Dies war jedoch stark durch die
Witterung wahrend des Vegetationsverlaufs beeinflusst. Zusammenfassend kann im Hinblick auf die
Fragestellung 6 (,,Mit welchen Gemengevarianten lassen sich die hochsten Gesamtkorn- und Gesamt-
rohproteinertrage pro Hektar erzielen?”) festgestellt werden, dass im Durchschnitt der Jahre die
hdchsten Gesamtrohproteinertrage in den Gemengen mit Slovena erreicht wurden, die 2017 und 2019
mit 10,7 dt ha™ auf einem hohen Niveau lagen. Die Saatwickenanteile betrugen dabei oftmals um 40 %

in der Aussaatmischung, lagen zum Teil aber auch deutlich dariber.



73

4.2.1.2 Unkrautbiomasse und aufgenommene Stickstoffmenge in der Unkrautbiomasse

Unkrautbiomasse

Insgesamt war das Unkrautaufkommen sowohl in den Sommerweizen- als auch in den Sommertriti-
cale-Wicken-Gemengen in 2019 hoher als im Jahr 2018 (Tabelle 29). Dies ist auf die sehr trockenen
Witterungsbedingungen im Jahr 2018 zuriickzufiihren, da auch das Wachstum der Unkrauter durch die
anhaltende Trockenheit beeintrachtigt war.

Fiir die Sommerweizen-Varianten zeigte sich nur im Jahr 2019 eine signifikante Hauptwirkung fir den
Faktor Wickensorte (Tabelle 29). Langere und wiichsigere Saatwickensorten konnten die Unkrauter
dabei signifikant besser unterdriicken als niedrigwachsende Wickensorten wie z.B. die Sorte Ina.

Die Wechselwirkung Wickenanteil x Termin konnte fiir beide Jahre in den Sommerweizen-Gemengen
festgestellt werden. Zu allen drei Beprobungsterminen gab es, mit einer Ausnahme, keine signifikanten
Unterschiede in der Unkrautbiomasse zwischen den Gemengevarianten mit unterschiedlich hohen An-
teilen an Wicken in der Aussaatmischung. Nur am 1. Termin im Jahr 2019 wies das Gemenge mit 25 %
Wickenanteil in der Aussaatmischung eine signifikant geringere Unkrautbiomasse auf als die tbrigen
Gemengevarianten. Auch zeigten die Wicken-Reinsaaten in beiden Jahren mit nur einer Ausnahme
stets die signifikant hochsten Unkrautbiomassen im Vergleich zu allen anderen Gemengevarianten.
Lediglich zum 3. Termin, zur Abreife im Jahr 2018, war der Unterschied zwischen den Wicken-Reinsaa-
ten und der Gemengevariante mit 75 % Wicken in der Aussaatmischung nicht signifikant.

Im Jahr 2018 zeigte die Wechselwirkung zudem, dass zum Stadium des Langenwachstums (1. Termin)
die Unkrautbiomassen in allen Gemengen geringer waren als zu den Nachfolgeterminen. Mit Aus-
nahme der Wicken-Reinsaat, hier waren die Unkrautbiomassen zur Abreife (3. Termin) nicht signifikant
hoéher als zum Langenwachstum (1. Termin). Im Jahr 2019 zeigten, mit Ausnahme der Gemenge mit
einem Wickenanteil von 75 %, alle Gemenge eine geringere Unkrautbiomasse zum Langenwachstum
im Vergleich zu den anderen Beprobungsterminen. Zur Abreife (3. Termin) wurde in den Wicken-Rein-
saat wiederum keine signifikant hohere Unkrautbiomasse als zum Langenwachstum (1. Termin) fest-
gestellt.

Die Wechselwirkung Wickensorte x Wickenanteil wurde nur fiir das Jahr 2018 ausgewiesen. Mit zu-
nehmenden Wickenanteilen in der Aussaatmischung nahm auch die Unkrautbiomasse zu, jedoch
konnten nicht immer signifikante Unterschiede nachgewiesen werden. Es konnte jedoch festgestellt
werden, dass sich gerade bei der wiichsigen Sorte Slovena die Unterschiede bis zu 75 % Wickenanteil
in der Aussaatmischung nicht signifikant vom Gemenge mit 25 % Wickenanteil unterschieden. Im Ver-
gleich zwischen den Sorten konnte fiir die Wicken-Reinsaat der kiirzeren Wickensorte Ina eine signifi-

kant hohere Unkrautbiomasse im Vergleich zur wiichsigeren Sorte Toplesa festgestellt werden.
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Tabelle 29 Unkrautbiomasse [g TM m?] fiir die Wicken-Reinsaaten und -Gemenge mit dem Gemenge-

partner Sommerweizen (Zeitreihenanalyse, P < 0,05)

Wickensorte Wickenanteil ?  Termin 2018 2019
Berninova 17,37 42,03AB
Ina 21,56 53,73A
Jaga 14,33 38,79B
Slovena 19,69 22,96C
Toplesa 16,16 26,97C
25% 1 4,698 b 13,99C b
50% 4,58B b 17,39BC b
75% 9,28B b 23,49B a
100% 24,66A b 57,81A b
25% 2 13,53B a 26,99B a
50% 11,76B a 30,20B a
75% 24,478 a 36,56B a
100% 63,27A a 97,92A a
25% 3 19,26B a 36,75B a
50% 21,40B a 36,98B a
75% 38,82AB a 36,61B a
100% 46,91A ab 76,13A ab
Berninova 25% 13,24B a
50% 9,45B a
75% 18,74AB a
100% 38,82A ab
Ina 25% 15,13B a
50% 10,35B a
75% 15,298 a
100% 90,24A a
Jaga 25% 9,32B a
50% 9,42B a
75% 14,51AB a
100% 33,10A ab
Slovena 25% 10,56B a
50% 13,68AB a
75% 29,59AB
100% 35,21A ab
Toplesa 25% 7,07B a
50% 10,06B a
75% 30,58A a
100% 31,37A b

") Wickenanteil in der Aussaatmischung, Werte ohne gemeinsamen GroRbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede fiir die Wechselwirkung Wickenan-
teil x Termin zwischen den Wickenanteilen innerhalb eines Termins bzw. fiir die Wechselwirkung Sorte x Wickenanteil fir die Wickenanteile innerhalb einer
Sorte; Werte ohne gemeinsamen Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede fiir die Wechselwirkung Wickenanteil x Termin zwischen den Termi-
nen innerhalb eines Wickenanteils bzw. fiir die Wechselwirkung Sorte x Wickenanteil fiir die Sorte innerhalb eines Wickenanteils

Bei den Sommertriticale-Gemengen zeigte sich in beiden Jahren die Wechselwirkung Wickensorte x
Wickenanteil (Tabelle 30). So nahm die Unkrautbiomasse im Bestand in der Regel mit zunehmendem

Wickenanteil in der Aussaatmischung zu, wobei die Unterschiede zwischen 25 % Wickenanteil und der
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Wicken-Reinsaat (100 %) oftmals signifikant waren. Die Abstufungen zwischen den 25 %- und den
50 %-Varianten wie auch zwischen den 50 %- und den 75 %-Varianten waren oftmals nicht gleichge-
richtet. Im Jahr 2018 gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Wickensorten innerhalb
eines Wickenanteils. Dagegen wurde im Versuchsjahr 2019 bei 75 % Wickenanteil bei der Saatwicke
Slovena eine geringere Unkrautbiomasse im Vergleich zu den restlichen Wickensorten festgestellt. Zu-
dem zeigten sich in den Wicken-Reinsaaten die geringsten Unkrautbiomassen fiir die wiichsigen Sorten
Slovena und Toplesa mit 41,83 g TM m2 und 56,93 g TM m™. Die anderen Wickenanteile wiesen ho-
here Unkrautbiomassen zwischen 77,27 g TM m2 und 133,65 g TM m™? auf. Die Wechselwirkung Wi-
ckenanteil x Termin trat ebenfalls in beiden Jahren auf. Zum Langenwachstum (1. Termin) zeigte sich
in beiden Jahren, dass in den Gemengen weniger Unkrautbiomasse unter dem Bestand war als in den
Reinsaaten. In 2018 gab es bei Termin 1 keinen Unterschied zwischen den Gemengen, wahrend im
Jahr 2019 mit steigendem Wickenanteil auch die Unkrautbiomasse unter dem Bestand zunahm. Zum
2. Termin (Bllte) stieg im Jahr 2018 die Unkrautbiomasse, mit Ausnahme der 50 %-Variante, mit zu-
nehmendem Wickenanteil an der Aussaatmischung, wahrend im Jahr 2019 zwar kein signifikanter Un-
terschied zwischen den Gemengen, jedoch ein signifikanter Unterschied zu der Wicken-Reinsaat er-
kennbar war. Zur Abreife (3. Termin) zeigte sich in 2018 eine signifikant hohere Unkrautbiomasse ab
75 % Wickenanteil in der Aussaatmischung, wohingegen im Versuchsjahr 2019 nur das Gemenge mit
75 % Wickenanteil signfikant niedrigere Unkrautbiomassen als die Reinsaat aufwies. Die weitere
Wechselwirkung zwischen Wickensorte x Termin zeigte sich nur im Jahr 2019. Erst zur Abreife wurden
signifikante Unterschiede zwischen den Wickensorten erkennbar, so wurden bei den Wickensorten
Slovena und Toplesa die geringsten Unkrautbiomassen gefunden. Nur zum ersten Untersuchungster-
min zeigten die kurzwichsigeren und mittellangen Sorten Berninova, Ina und Jaga eine héhere Ver-

unkrautung als die langwiichsigen Wickensorten Slovena und Toplesa.
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Tabelle 30 Unkrautbiomasse [g TM m?] fiir die Wicken-Reinsaaten und -Gemenge mit dem Gemenge-

partner Sommertriticale (Zeitreihenanalyse, P < 0,05)

Wickensorte Wickenanteil ' Termin 2018 2019
Berninova 25% 10,87B a 28,88B a
50% 15,53AB a 38,92B a
75% 11,74AB a 44,63AB a
100% 38,82A a 99,99A ab
Ina 25% 7,21C a 27,72B a
50% 6,81C a 44,13B a
75% 28,24B a 50,75B a
100% 90,24A a 133,65A a
Jaga 25% 7,83B a 25,77B a
50% 7,45B a 30,78B a
75% 21,85AB a 45,44AB a
100% 33,10A a 77,27A  abc
Slovena 25% 8,66B a 24,17AB a
50% 8,32B a 24,08AB a
75% 12,83AB a 14,97B b
100% 35,21A a 41,83A ¢
Toplesa 25% 10,64AB a 26,39AB a
50% 6,17B a 20,97B a
75% 21,12A a 36,40AB a
100% 31,37A a 56,93A  bc
25% 1 4,21B b 13,62C b
50% 4,14B b 16,03BC b
75% 6,97B b 28,14B a
100% 24,66A b 57,81A a
25% 2 10,89BC a 28,40B a
50% 9,13C ab 37,65B a
75% 20,97B a 45,03B a
100% 63,27A a 97,92A a
25% 3 15,47B a 48,33AB a
50% 15,37B a 47,31AB a
75% 40,80A a 35,19B a
100% 46,91A ab 76,13A a
Berninova 1 24,51A b
Ina 28,50A b
Jaga 21,88A b
Slovena 2191A a
Toplesa 25,89A a
Berninova 2 55,05A a
Ina 58,59A a
Jaga 53,67A a
Slovena 33,32A a
Toplesa 38,10A a
Berninova 3 78,55A a
Ina 92,61A a
Jaga 58,06AB a
Slovena 20,31C a
Toplesa 35,53BC__a

*) Wickenanteil in der Aussaatmischung, Werte ohne gemeinsamen GroRbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede fir die Wechselwirkung Wickenan-
teil x Termin zwischen den Wickenanteilen innerhalb eines Termins bzw. fiir die Wechselwirkung Sorte x Wickenanteil fir die Wickenanteile innerhalb einer Sorte
bzw. fur die Wechselwirkung Sorte x Termin fir die Sorten innerhalb eines Termins; Werte ohne gemeinsamen Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Un-
terschiede fir die Wechselwirkung Wickenanteil x Termin zwischen den Terminen innerhalb eines Wickenanteils bzw. fiir die Wechselwirkung Sorte x Wicken-
anteil fur die Sorte innerhalb eines Wickeanteils bzw. fur die Wechselwirkung Sorte x Termin fiir den Termin innerhalb einer Sorte
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Die Ergebnisse zur Unkrautbiomasse unter dem Bestand zeigen einen deutlichen Jahreseffekt. Im tro-
ckenen Jahr 2018 (468 mm Niederschlag) war die Konkurrenz des Getreides um Wasser gegenliber den
Wicken, aber auch gegeniiber den Unkrautern groR, sodass das Unkrautaufkommen auf einem deut-
lich niedrigeren Niveau lag als im Jahr 2019 mit einer Niederschlagsmenge in Héhe von 633 mm, die
vergleichbar mit dem langjahrigen Mittel war.

Mit steigendem Wickenanteil in der Aussaatmischung haben in der Regel auch die Unkrautbiomassen
unter dem Bestand zugenommen. Die Zunahme der Verunkrautung durch eine Erhéhung des Legumi-
nosenanteils im Gemenge wurde auch fiir viele andere Kérnerleguminosen-Gemenge nachgewiesen
(Hauggaard-Nielsen et al. 2001, Hauggaard-Nielsen et al. 2006, Corre-Hellou et al. 2011, Gronle und
Bohm 2014). Hohe Wickenanteile in der Aussaatmischung fiuhrten aufgrund der langsamen Jugend-
entwicklung der Wicke zu einer Frihverunkrautung und damit zu erhéhten Unkrautbiomassen, meist
ab einem Wickenanteil von 75 % in der Aussaatmischung. Getreidepflanzen beschatten den Boden
schneller und nehmen als konkurrenzstarke Kultur den aufkeimenden Unkrdutern Licht und Nahr-
stoffe. Wicken sind in der friihen Entwicklungsphase konkurrenzschwach und haben somit den gleich-
zeitig auflaufenden Unkrautern wenig entgegen zu setzen. Im weiteren Verlauf der Vegetationsperi-
ode jedoch, nutzen die Wicken die Unkrauter als Stiitz- und Rankhilfe und Gberwachsen diese. Daher
kann die Unkrautbiomasse in den Wicken-Reinsaaten zur Abreife geringer ausfallen als zum Zeitpunkt
der Bllte (Termin 2). Alle Gemengevarianten konnten aber das Unkraut besser unterdriicken als die
Wicken-Reinsaaten, was auch schon in anderen Versuchen mit Hafer bestatigt wurde (B6hm 2014).
Die Fragestellung 5 (,,Welche Saatwickenanteile in der Aussaatmischung des Gemenges ermdoglichen
einen sicheren Mahdrusch hinsichtlich der Bestandeshdhe zur Ernte und zeigen eine geringe Ver-
unkrautung mit niedrigem Stickstoffentzug durch die Unkrautbiomasse mit méglichst hohen Saatwi-
ckenertragen?“) kann im Hinblick auf die Verunkrautung dahingehend beantwortet werden, dass Ge-
menge bis zu einem Wickenanteil von 50 % in der Aussaatmischung geringere Unkrautbiomassen im
Bestand als Gemenge mit hoheren Wickenanteilen in der Aussaatmischung zeigten. Wiichsige Sorten,
wie Slovena, Toplesa oder Jaga, besitzen dabei eine bessere Unkrautunterdriickungsfahigkeit als kiir-
zere und weniger wiichsige Sorten, wie Ina. So kdnnen wiichsigere Sorten, im Hinblick auf die Unkraut-
unterdriickung, auch mit héheren Wickenanteilen in der Aussaatmischung angebaut werden. Bei kurz-
wiichsigen Sorten sollte auf eine Erhdhung der Wickenanteile Giber 50 % in der Aussaatmischung ver-

zichtet werden.
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Aufgenommene Stickstoffmenge in der Unkrautbiomasse

Die statistische Auswertung fir die aufgenommene Stickstoffmenge in der Unkrautbiomasse fir die
Gemenge mit Sommerweizen als Gemengepartner stufte den Hauptfaktor Wickensorte, nur fiir das
Jahr 2019, als signifikant ein (Tabelle 31). Die wiichsigeren Sorten Slovena und Toplesa mit einer gerin-
geren Verunkrautung zeigten auch hier eine geringere aufgenommene Stickstoff-(N)-Menge im Ver-
gleich zu den kurzwiichsigeren Sorten, wobei die Unkrautbiomasse in Gemengen mit der Wickensorte
Ina die hochste N-Menge aufgenommen hat. Im Jahr 2018 stand der Faktor Wickensorte in einer Wech-
selwirkung mit dem Faktor Wickenanteil in der Aussaatmischung, sodass die Wickensorten nicht als
Hauptfaktor ausgewertet werden konnten. Im trockenen Jahr 2018 dagegen war der Hauptfaktor Ter-
min signifikant. Hier zeigte sich, dass die aufgenommene N-Menge zum Zeitpunkt des Langenwachs-
tums (1. Termin), aufgrund geringerer Unkrautbiomassen, geringer als zu den anderen beiden Bepro-
bungszeitpunkten war.

Die Wechselwirkung Wickensorte x Wickenanteil wies aus, dass die Unkrautbiomassen in allen Wi-
ckensorten in den 25- und 50 %-Varianten signifikant weniger Stickstoff aufgenommen hatten als die
jeweiligen Wicken-Reinsaaten, wahrend die Ergebnisse fiir die 75 %-Varianten nicht einheitlich waren.
Innerhalb einer Variante mit gleichem Wickenanteil in der Aussaatmischung war die aufgenommene
Stickstoffmenge der Unkrautbiomasse unter allen Sorten gleich, d.h. hier lagen keine signifikanten Un-
terschiede vor, obwohl bei den Unkrautbiomassen (vgl. Tabelle 29) die Wicken-Reinsaat der Wicken-
sorte Toplesa sich signifikant von der Wicken-Reinsaat der Wickensorte Ina unterschied.

Im Versuchsjahr 2019 lag zusatzlich eine signifikante Wechselwirkung Wickenanteil x Termin vor. So
konnten fiir die Beprobungstermine Langenwachstum (1. Termin) und Blite (2. Termin) mit steigen-
dem Wickenanteil signifikant hohere aufgenommene Stickstoffmengen in der Unkrautbiomasse fest-
gestellt werden, wohingegen zur Abreife (3. Termin) nur noch ein signifikanter Unterschied zwischen
der Wicken-Reinsaat und den Wicken-Gemengen vorlag.

Bei den Gemengen mit dem Gemengepartner Sommertriticale zeigte sich flr das Jahr 2018 eine Haupt-
wirkung Termin (Tabelle 32). So war zum Langenwachstum (1. Termin) weniger Stickstoff in der Un-
krautbiomasse, bedingt durch die zu diesem Zeitpunkt geringere Unkrautbiomasse, gebunden als zur
Bllte (2. Termin) und zur Abreife (3. Termin). Dies zeigte sich in vergleichbarer Art und Weise auch fur
das Jahr 2019, doch konnte dies statistisch nicht ausgewiesen werden, da signifikante Wechselwirkun-
gen von Termin und Wickenanteil bzw. Wickensorte vorlagen. In den beiden Versuchsjahren 2018 und
2019 wurde zusatzlich eine signifikante Wechselwirkung Wickensorte x Wickenanteil festgestellt. In
beiden Jahren zeigte sich, dass die 25- und 50 %-Gemengevarianten aller gepriften Sorten signifikant
weniger Stickstoff in der Unkrautbiomasse aufgenommen haben als die Wicken-Reinsaaten, mit Aus-

nahme der 50 %-Variante der Wickensorte Slovena.
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Tabelle 31 Aufgenommene Stickstoffmenge in der Unkrautbiomasse [g N TM m] fiir die Wicken-Rein-

saaten und -Gemenge mit dem Gemengepartner Sommerweizen (Zeitreihenanalyse, P < 0,05)

Wickensorte Wickenanteil ? Termin 2018 2019
Berninova 0,45 0,84 AB
Ina 0,53 1,03 A
Jaga 0,38 0,78 B
Slovena 0,51 053 C
Toplesa 0,43 0,59 C
1 0,31 B 0,57
2 0,59 A 0,78
3 0,51 A 1,25
Berninova 25% 0,30 B a
50% 0,23 B a
75% 0,49 AB a
100% 1,15 A a
Ina 25% 0,34 B a
50% 0,23 B a
75% 0,39 B a
100% 2,49 A a
Jaga 25% 0,20 B a
50% 0,24 B a
75% 0,41 AB a
100% 1,04 A a
Slovena 25% 0,24 C a
50% 0,33 BC a
75% 0,76 AB a
100% 1,08 A a
Toplesa 25% 0,16 B a
50% 0,24 B a
75% 0,80 A a
100% 1,05 A a
25% 1 0,29 C b
50% 0,39 BC b
75% 0,56 B b
100% 1,52 A a
25% 2 035 C b
50% 0,48 BC b
75% 069 B ab
100% 191 A a
25% 3 0,83 B a
50% 0,88 B a
75% 0,89 B a
100% 1,73 A a

*) Wickenanteil in der Aussaatmischung, Werte ohne gemeinsamen GroRbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede fiir die Hauptfaktoren Wickensorte
und Termin, fur die Wechselwirkung Wickenanteil x Termin zwischen den Wickenanteilen innerhalb eines Termins bzw. fur die Wechselwirkung Wickensorte x
Wickenanteil fur die Wickenanteile innerhalb einer Wickensorte; Werte ohne gemeinsamen Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede fur die
Wechselwirkung Wickenanteil x Termin zwischen den Terminen innerhalb eines Wickenanteils bzw. fiir die Wechselwirkung Wickensorte x Wickenanteil fir die

Wickensorte innerhalb eines Wickenanteils
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Zudem verhielten sich in beiden Jahren die 25 %- und 75 %-Gemengevarianten in Abhangigkeit der
Wickensorte nicht immer gleichgerichtet (Tabelle 32), wodurch die Wechselwirkung begriindet ist. Nur
die Wickensorte Berninova zeigte eine in beiden Jahren gleichgerichtete Aufnahme an Stickstoff in der
Unkrautbiomasse, d.h. einen signifikanten Unterschied zwischen Gemengevarianten und Wicken-Rein-
saat. Die Varianten mit der Wickensorte Ina wiesen in 2018 eine signifikant geringere aufgenommene
Stickstoffmenge in der Unkrautbiomasse fiir die Gemenge bis zu 50 % Wickenanteil in der Aussaatmi-
schung im Vergleich zu der 75 %-Variante bzw. zur Wicken-Reinsaat auf. Im Jahr 2019 bestand dieser
Unterschied nur zwischen den Gemengen und der Wicken-Reinsaat. In den Varianten mit der Wicken-
sorte Slovena konnte im Jahr 2018 nur ein signifikanter Unterschied zwischen der Wicken-Reinsaat
und den Gemengen festgestellt werden, wahrend 2019 die aufgenommene Stickstoffmenge nur zwi-
schen der 25 %-Variante und der Reinsaat signifikant war.

Zwischen den Wickensorten innerhalb einer Saatstarke lagen, mit der Ausnahme der Wicken-Reinsaa-
ten (100 %), im Jahr 2019 keine Unterschiede vor. Bei den Wicken-Reinsaaten zeigte sich bei Slovena
eine signifikant geringere N-Aufnahme in der Unkrautbiomasse als bei den Ina- und Berninova-Rein-
saaten.

Im Jahr 2019 wurde ebenfalls die Wechselwirkung Wickenanteil x Termin ausgewiesen. Zu den ersten
beiden Terminen nahm die Stickstoffmenge in der Unkrautbiomasse mit steigendem Wickenanteil oft-
mals signifikant zu, wahrend zur Abreife (3. Termin) keine signifikanten Unterschiede vorlagen. Die
Wechselwirkung zeigte weiterhin, dass zum 1. und 2. Termin in den 25 %- und 50 %-Gemengen im
Vergleich zum 3. Termin signifikant geringere N-Mengen von der Unkrautbiomasse aufgenommen
wurden, wohingegen fir die 75 %- und 100 %-Varianten keine signifikante Zunahme der aufgenom-
menen N-Menge nachgewiesen werden konnte.

Die weitere Wechselwirkung Wickensorte x Termin wurde nur fiir das Jahr 2019 festgestellt. An den
ersten beiden Beprobungszeitpunkten zum Langenwachstum (1. Termin) und zur Blite (2. Termin)
wurden keine Unterschiede in der aufgenommenen Stickstoffmenge in der Unkrautbiomasse in Ab-
hangigkeit der Wickensorten festgestellt. Zur Abreife (3. Termin) zeigte die Auswertung jedoch die ge-
ringste N-Aufnahme in der Unkrautbiomasse fiir die Sorte Slovena, gefolgt von der Sorte Toplesa. Die-
ser Unterschied war gegeniiber den weniger wiichsigen Sorten Berninova und Ina signifikant. Beim 1.
und 2. Termin waren zudem die Stickstoffmengen in der Unkrautbiomasse bei den Sorten Berninova
und Ina geringer als zur Abreife, wahrend fiir die Sorten Slovena und Toplesa keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Terminen ausgewiesen wurden, sodass diese auf einem gleichbleibend nied-

rigen Niveau blieben.
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Tabelle 32 Aufgenommene Stickstoffmenge in der Unkrautbiomasse [g N TM m?] fiir die Wicken-Rein-

saaten und -Gemenge mit dem Gemengepartner Sommertriticale (Zeitreihenanalyse, P < 0,05)

Wickensorte Wickenanteil ) Termin 2018 2019
1 0,25 B 0,57
2 0,44 A 0,78
3 0,47 A 1,25
Berninova 25% 0,22 B a 0,52 B a
50% 0,35 B a 0,80 B a
75% 0,28 B a 093 B a
100% 1,15 A a 2,25 A ab
Ina 25% 0,15 C a 049 B a
50% 0,15 C a 082 B a
75% 0,61 B a 098 B a
100% 2,49 A a 2,87 A a
Jaga 25% 0,17 B a 0,47 C a
50% 0,18 B a 0,60 BC a
75% 0,55 A a 0,99 AB a
100% 1,04 A a 1,61 A abc
Slovena 25% 0,18 B a 0,49 B a
50% 0,18 B a 0,57 AB a
75% 0,31 B a 0,56 AB a
100% 1,08 A a 1,02 A C
Toplesa 25% 0,21 BC a 0,49 B a
50% 0,14 C a 047 B a
75% 0,53 AB a 0,82 AB a
100% 1,05 A a 1,40 A bc
25% 1 0,28 C b
50% 0,36 C C
75% 0,67 B a
100% 1,52 A a
25% 2 038 C b
50% 0,61 BC b
75% 083 B a
100% 1,91 A a
25% 3 1,13 A a
50% 1,16 A a
75% 1,06 A a
100% 1,73 A a
Berninova 1 0,57 A b
Ina 0,60 A b
Jaga 0,49 A b
Slovena 0,55 A a
Toplesa 0,63 A a
Berninova 2 0,84 A b
Ina 0,87 A b
Jaga 0,82 A ab
Slovena 0,67 A a
Toplesa 0,70 A a
Berninova 3 1,86 A a
Ina 209 A a
Jaga 1,35 AB a
Slovena 069 C a

Toplesa 0,83 BC a

) Wickenanteil in der Aussaatmischung, Werte ohne gemeinsamen GroRbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede fiir den Hauptfaktor Termin, fiir die Wechselwirkung Wickenanteil x Termin zwischen den Wicken-
anteilen innerhalb eines Termins bzw. fiir die Wechselwirkung Wickensorte x Wickenanteil fir die Wickenanteile innerhalb einer Wickensorte; Werte ohne i nen Kleir aben ichnen signifikante Unter-
schiede fir die Wechselwirkung Wickenanteil x Termin zwischen den Terminen innerhalb eines Wickenanteils bzw. fir die Wechselwirkung Wickensorte x Wickenanteil fir die Wickensorte innerhalb eines Wickenanteils
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Die aufgenommene Stickstoffmenge in den Unkrautern ist abhangig von der Unkrautbiomasse unter
dem Bestand. In den Daten ist ein starker Jahreseffekt erkennbar. Im trockenen Jahr 2018 war die
aufgenommene Stickstoffmenge, aufgrund der niedrigeren Unkrautbiomassen, geringer.

Getreide hat einen hohen Bedarf an Stickstoff und tritt damit in direkte Konkurrenz zum Unkraut. Wi-
cken kdnnen, aufgrund ihrer Fahigkeit in Symbiose mit Wurzelrhizobien Luftstickstoff zu fixieren, die-
ser Konkurrenz ausweichen. Eine Studie von Knight et al. (2017) an Mais zeigt auf, dass Unkrauter mit
zunehmendem Alter auch mehr Stickstoff entziehen und weniger Stickstoff im Erntegut eingelagert
wird, sodass Unkrduter friihestmoglich entfernt werden sollten. In unseren Versuchen weicht die Wi-
cke jedoch auf eine andere Stickstoffquelle aus, sodass vor allem das Getreide durch den Stickstoffent-
zug beeinflusst wird. Jedoch sind manche Getreide, wie der Hafer, zudem in der Lage, durch Wurzel-
ausscheidungen Unkrduter ebenfalls effektiv zu unterdriicken (Gronle et al. 2015).

Das deckt sich mit den Untersuchungen in dieser Studie, sodass im Hinblick auf die Fragestellung 5
(, Welche Saatwickenanteile in der Aussaatmischung des Gemenges ermoglichen einen sicheren Mah-
drusch hinsichtlich der Bestandeshohe zur Ernte und zeigen eine geringe Verunkrautung mit niedrigem
Stickstoffentzug durch die Unkrautbiomasse mit moglichst hohen Saatwickenertragen?“) zusammen-
fassend festgestellt werden kann, dass mit zunehmendem Wickenanteil in der Aussaatmischung nicht
nur die Unkrautbiomassen, sondern auch die aufgenommene Stickstoffmenge der Unkrauter zuge-
nommen hat. In Gemengen mit wiichsigeren Wickensorten wurde weniger Stickstoff von der Unkraut-
biomasse aufgenommen als bei weniger wiichsigen Sorten. Gemenge bis zu einem Wickenanteil von
50 % zeigten einen relativ geringen N-Entzug durch die Unkrautbiomasse. Vergleichbar zu den Ergeb-
nissen der Unkrautbiomasse, konnen wiichsigere Sorten, wie Slovena und Toplesa, in héheren Wicken-
anteilen in der Aussaatmischung angebaut werden. Bei kiirzeren und weniger wiichsigen Sorten sollten

die Wickenanteile im Gemenge 50 % nicht Uberschreiten.
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4.2.1.3 HEB-Index

Fiir die Beurteilung von Wicken-Gemengen ist neben den Korn- und Rohproteinertragen sowie der
unkrautunterdriickenden Wirkung ebenso die Standfestigkeit des Gemenges von Bedeutung, um ei-
nen guten Mahdrusch zu ermoglichen. Saatwicken sind zumeist langwiichsig und bilden eine hohe
pflanzliche Biomasse, sind aber wenig standfest. Hieraus ergibt sich zum einen die Notwendigkeit des
Gemengeanbaus mit einer Partnerpflanze, die eine ausreichende Stiutzfruchtwirkung aufweist, zum
anderen muss deren Anteil in der Aussaatmischung so gewahlt sein, dass sie diese Funktion bestmog-
lich ibernehmen kann. Fir die Beurteilung kann der HEB-Index genutzt werden, der bisher vorrangig
fiir die Beurteilung der Standfestigkeit von Erbsen eingesetzt wurde (Sauermann et al. 2016). In der
Versuchsserie im Replacement-Design mit unterschiedlichen Wickenanteilen bei gleichzeitig zuneh-
menden Anteilen von Getreide in der Aussaatmischung haben wir den HEB-Index fiir Gemenge mit
Wicken Gbernommen. Der HEB-Index (Sauermann 2007) bestimmt durch den Quotienten aus Wuchs-
héhe zur Ernte und Wuchshdhe zur Blite, um wie viel Prozent der Bestand zusammengesunken ist. Ein
HEB-Index von 1 zeigt an, dass der Bestand nicht zusammengefallen ist, wahrend 0,5 ein Zusammen-

sinken des Bestandes um 50 % anzeigt.

Die drei Versuchsjahre waren witterungsbedingt sehr unterschiedlich. Im niederschlagsreichen Jahr
2017 zeigten die Ergebnisse der ANOVA (Tabelle 33) signifikante Wechselwirkungen von Wickenanteil
x Wickensorte. Bei allen Wickensorten nahm der HEB-Index mit steigendem Wickenanteil in der Aus-
saatmischung ab, wobei deutliche Sortenunterschiede ausgewiesen wurden. So zeigte die kiirzere und
weniger wiichsige Wickensorte Ina mit jeweils steigendem Wickenanteil signifikant niedrigere HEB-
Indices. Fur die wichsigeren Sorten Berninova, Slovena und Toplesa zeigte sich eine signifikante Ab-
nahme nur noch zwischen dem 25 %-Gemenge und den 50 %- und 75 %-Gemengen. Bei der Sorte Jaga
lagen die Werte in allen drei Gemengen dagegen auf einem niedrigen Niveau ohne signifikante Unter-
schiede. Durch das hohe Wasserangebot bildeten die Wicken eine groe Menge an Biomasse aus, so-
dass langwiichsige Sorten bereits ab 25 % Wickenanteil in der Aussaatmischung signifikant niedrigere
HEB-Indices aufwiesen als die weniger wiichsige Wickensorte Ina. Ab 75 % Wickenanteil in der Aus-

saatmischung gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Wickensorten.

Eine weitere Wechselwirkung im Jahr 2017 wurde fiir Gemengepartner x Wickensorte ausgewiesen.
Die Gemengepartner zeigten eine ahnlich gute Stiitzwirkung, mit Ausnahme des Gemenges mit der
Wickensorte Jaga. Hier wies der Sommerweizen eine bessere Stitzleistung als der Sommerroggen auf.
Zwischen den Wickensorten hatten die Sommerroggen-Gemenge (SR) mit der Wickensorte Ina eine

signifikant bessere Stltzfruchtwirkung als die restlichen Wickensorten. Die Sommerweizen-Gemenge



84

(SW) mit den Wickensorten Ina, Jaga und Slovena erzielten eine signifikant bessere Stiitzfruchtwirkung

als bei den Gemengen mit den Wickensorten Berninova und Toplesa.

Die stark von Trockenheit gepragte Vegetationsperiode im Jahr 2018 fihrte zu génzlich anderen Er-
gebnissen bei den HEB-Indices. Die hohen Getreideanteile am Gesamtertrag und die damit verbunde-
nen geringen Wickenanteile fiihrten dazu, dass die Wickenpflanzen im Jahr 2018, aufgrund des Was-
sermangels und der Konkurrenz um eben dieses, sich nicht im Gemenge gegenliber dem Getreide be-
haupten konnten. Dennoch reagierten die Wickensorten unterschiedlich auf diese Situation, sodass es
auch in diesem Jahr eine Wechselwirkung zwischen Wickenanteil x Wickensorte gab. Die HEB-Indices
lagen im Vergleich zum Vorjahr auf einem deutlich héheren Level, wodurch die Gemenge bei allen drei
unterschiedlich hohen Wickenanteilen in der Aussaatmischung gut bis sehr gut mit dem Mahdrescher
beerntet werden konnten. Nur bei der Wickensorte Berninova war ein signifikant geringerer HEB-Index
im Gemenge mit 75 % Wickenanteil in der Aussaatmischung im Vergleich zu den anderen Wickensor-
ten erkennbar. Innerhalb der Wickenanteilsstufen reagierten die Wickensorten zum Teil unterschied-
lich. Den hochsten HEB-Index hatte in den Gemengen mit 25 %- und 50 %-Wickenanteil in der Aussaat-
mischung die Sorte Berninova. Dieser war signifikant hoher als bei der Sorte Ina. Die Ubrigen Sorten
nahmen hierzu eine Mittelstellung ein. Keine signifikanten Unterschiede wurden fiir die 75 %-Ge-
menge ausgewiesen. Die signifikante Hauptwirkung Gemengepartner zeigte einen héheren HEB-Index

flr Sommertriticale im Vergleich zu Sommerweizen.

Im Jahr 2019 wies die statistische Auswertung nur signifikante Unterschiede fiir die drei Hauptfaktoren
aus. So zeigte der Hauptfaktor Wickensorte, dass die Gemenge mit der wiichsigeren Wickensorte Slo-
vena einen signifikant niedrigeren HEB-Index aufwies als die Gemenge mit den weniger wiichsigen
Wickensorten Ina und Berninova. Eine Mittelstellung nahmen die Sorten Jaga (0,47) und Toplesa (0,38)
ein, die aber auch signifikant verschieden voneinander waren. Weiterhin nahm der HEB-Index mit stei-
gendem Wickenanteil in der Aussaatmischung signifikant mit jeder Stufe ab. Der Hauptfaktor Gemen-
gepartner zeigte in 2019 einen signifikant hoheren HEB-Index flir die Gemenge mit Sommerweizen als

fur die mit Sommertriticale.
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Tabelle 33 HEB-Indices fiir die Wicken- Gemenge in den Jahren 2017 bis 2019 mit Sommerweizen (SW),
Sommerroggen (SR, Jahr 2017) sowie Sommertriticale (ST, Jahre 2018 und 2019) (P < 0,05)

Wickensorte

Berninova Ina Jaga Slovena Toplesa
2017 Wicken[%]in 25 0,39B ab 060C c 0,35A a 0,48 B b 0,41 B ab
der Aussaat- 50 0,22 A a 03B b 030A ab 032A b 0,28 A ab
mischung 75 029A a 025A a 031Aa O027A a 023 A a
Gemenge- SR 0,33 A a 0,43 A b 0,28 A a 0,33 A a 0,31 A a
partner sw 0,27 A a 037A c 036B bc 038A c 0,30 A ab
2018 Wicken[%]in 25 1,14 B c 0,77 A a 094 A b 0,87 A ab 09 A b
der Aussaat- 50 1,02B b 085A a 101 A ab 093 A ab 0,89 A ab
mischung 75 085A a 08 A a 08Aa 09A a 0,90 A a
Gemenge- ST 0,98 B
partner SW 0,88 A
2019 Wickensorte 0,51 «cd 059 d 0,47 ¢ 0,29 a 0,38 b
Wicken [%] in 25 0,63 C
der Aussaat- 50 0,43 B
mischung 75 0,29 A
Gemenge- ST 0,43 A
partner SW 0,47 B

25, 50, 75 sind die jeweiligen Prozentzahlen fiir die Wickenanteile in der Aussaatmischung, Werte ohne gemein-
samen GroBbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede fiir die jeweiligen Jahre fir die Hauptfaktoren
Wickensorte, Wickenanteil in der Aussaatmischung und Gemengepartner, fiir die Wechselwirkung Sorte x Wi-
ckenanteil fur die Wickenanteile innerhalb einer Sorte bzw. fir die Wechselwirkung Gemengepartner x Wicken-
sorte fir die Gemengepartner innerhalb einer Sorte; Werte ohne gemeinsamen Kleinbuchstaben kennzeichnen
signifikante Unterschiede fiir die Wechselwirkung Sorte x Wickenanteil fir die Sorte innerhalb eines Wickenan-
teils bzw. fir die Wechselwirkung Gemengepartner x Wickensorte fir die Sorte innerhalb eines Gemengepart-
ners

Insgesamt war die Bestandeshohe der Wicken im Gemenge im niederschlagsreichen Jahr 2017 zur
Blite auf einem hohen Niveau. So lag die H6he beim Gemengepartner Sommerweizen zwischen
83,9 cm und 99,0 cm und flir Sommerroggen zwischen 75,6 cm und 80,2 cm, je nach Wickenanteil in
der Aussaatmischung. Die Sommerroggen-Gemenge sackten um bis zu 71,2 % zusammen, wahrend
die Sommerweizen-Gemenge zwar auch um bis zu 75,2 % zusammenfielen, jedoch aufgrund der ho-
heren Wuchshéhe zu Beginn der Bllte auf einem besseren Niveau blieben.

Im Jahr 2018 war der Getreideanteil sehr hoch, aber aufgrund des Wassermangels blieben die Be-
stande zur Bllte mit 54,4 cm bis 59,9 cm (Sommerweizen) und 50,2 cm bis 61,2 cm (Sommertriticale)
auf einem niedrigeren Niveau im Vergleich zum Vorjahr. Die Bestande sackten aber, aufgrund der ge-
ringen Biomasseentwicklung der Wicken, auch nur geringfligig zusammen.

Im Jahr 2019 waren die Gemenge beider Gemengepartner dhnlich hoch, jedoch sackten die Gemenge

mit Sommertriticale mehr zusammen im Vergleich zu den Sommerweizen-Gemengen.
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Im Mittel der Jahre, mit Ausnahme von 2018, konnten Sommerweizen-Wicken-Gemenge Bestandes-
héhen um 75 cm erreichen. Ein Zusammensinken des Bestandes um die Halfte (HEB-Index 0,5) wére
eine Wuchshohe von 37,5 cm zur Abreife, die sich noch gut maschinell dreschen lassen wiirde. Eine
Verringerung der Hohe des Bestandes auf einen HEB-Index von 0,3 wiirde jedoch nur noch eine Be-
standeshéhe von 22 cm zur Abreife bedeuten, was Probleme bei der maschinellen Ernte sowie beim
Abtrocknen des Bestandes hervorrufen kann.

Extreme Witterungsbedingungen, wie Trockenheit oder hoher Niederschlag, beeinflussten den Be-
stand und die Bestandeshohe. Die Unterschiede zwischen den beiden Gemengepartnern Sommerwei-
zen und Sommertriticale waren dabei gering. Zusammenfassend kann im Hinblick auf die Fragestel-
lung 5 (,, Welche Saatwickenanteile in der Aussaatmischung des Gemenges ermaéglichen einen sicheren
Mahdrusch hinsichtlich der Bestandeshohe zur Ernte und zeigen eine geringe Verunkrautung mit nied-
rigem Stickstoffentzug durch die Unkrautbiomasse mit moglichst hohen Saatwickenertragen?”) fest-
gehalten werden, dass die Wahl der Wickensorte und das Saatstarkenverhaltnis fiir einen erfolgrei-
chen Mahdrusch der Gemenge duRerst wichtig sind. Wickenanteile von 25 % bis 50 % in der Aussaat-
mischung sind dabei fiir wiichsige Wickensorten, wie Slovena und Toplesa, zu empfehlen. Kiirzere und
weniger wiichsige Sorten, wie Ina, sowie Gemenge mit Wickenanteilen bis zu 50 % lassen sich prob-

lemlos dreschen.
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4.2.2 Keimungs- und Silierversuch

Der Keimungs- und Silierversuch wurde 2019 und 2020 mit Erntegut aus den Parzellenversuchen der
Jahre 2018 und 2019 durchgefiihrt. Ziel des Versuches war die Herstellung definierter Proben der in
Reinsaat und im Gemenge mit Sommerweizen und -triticale angebauten fiinf Wickensorten, sowohl in
roher als auch in gekeimter und silierter Form. Da die Analyse der Proben im Rahmen des Teil-Arbeits-

pakets 3.1, “Analyse der Inhaltsstoffe” erfolgte, sind die Ergebnisse in Kapitel 4.3 dargestellt.
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4.3 Futtermittelbewertung

Das Arbeitspaket 3 ,Futtermittelbewertung” umfasste sowohl die Analyse der Inhaltsstoffe der Proben
aus den Fltterungsversuchen, den Parzellenversuchen und dem Keimungs- und Silierversuch, als auch
die Erhebung der in vivo Verdaulichkeit von rohen, gekeimten und silierten Saatwickenkérnern bei
Masthihnern und Vormastschweinen, und die Berechnung der in vitro Verdaulichkeit bei Masthih-
nern. Die Ergebnisse der Analysen der in den Fitterungsversuchen eingesetzten Futtermischungen
wurden bereits im Unter-Kapitel 4.1, Fitterungsversuche” dargestellt. Die Ergebnisse der Rohprotein-
Analysen der Ernte aus den Parzellenversuchen sind Teil des Unter-Kapitels 4.2.1 ,, Parzellenversuche”.
Im Folgenden werden die Analysenergebnisse des Keimungs- und Silierversuchs sowie die Ergebnisse

der Verdaulichkeitsversuche dargestellt.

4.3.1 Analyse der Inhaltsstoffe
Die im Rahmen des Keimungs- und Silierversuchs erzeugten rohen, gekeimten und silierten Proben der
finf Saatwickensorten in Reinsaat und im Gemenge mit Sommerweizen und -triticale wurden einer

umfassenden Analyse der wertgebenden und -mindernden Inhaltsstoffe unterzogen.

Rohndhrstoffe

Der Rohprotein (XP)-gehalt lag im Mittel der fiinf gepriften Sorten Uber zwei Anbaujahre mit
328,2 g kg unter dem in der Literatur angegebenen Wert von 339 g kg* (Ott et al. 2005). Allerdings
wurden Sortenunterschiede festgestellt, die von 319,2 g kg bei der Sorte Jaga bis zu mit 337,8 g kg?
bei der Toplesa reichten. Fiir Slovena wurden 330,5 g kg XP analysiert. Aus Abbildung 11 wird ersicht-
lich, dass mit der Keimung ein Anstieg der XP-Gehalte auf 340 g kg* einherging, dargestellt als Mittel-
werte der Sorten. Fir die Sorte Slovena wurde durch die Keimung ein Anstieg des XP-Gehaltes auf
346 g kg analysiert. Die XP-Gehalte der Gemenge von Wicken mit Sommerweizen (SW) und Sommer-
triticale (ST) erhohten sich durch die Keimung von 232 auf 250 g kg bzw. von 222 auf 247 g kg™. Bei
den reinen Wickensilagen gab es keine Verdanderungen im XP-Gehalt durch den Silierprozess. Die Wi-
cken-Getreide-Silagen wiesen dagegen hohere XP-Gehalte auf als die rohen Wicken-Getreide-Ge-

menge.
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Abbildung 11 Rohproteingehalte der Wicken (W), Wicken-Sommerweizen (W/SW)- und Wicken-Som-

mertriticale (W/ST)-Gemenge in roher, gekeimter und silierter Form —Mittelwerte der Sorten und Jahre

Die Starkegehalte der Sorten variierten von den niedrigsten Gehalten mit 469 g kg* bei der Sorte Bern-
inova zu den héchsten mit 496 g kg™ bei der Sorte Ina. Durch den Prozess der Keimung kam es zu einem
deutlichen Stiarkeabbau von, im Mittel aller Sorten, 481 g kg'* auf 417 g kg™. Die Stiarkegehalte der Si-
lagen befanden sich auf dem Niveau der rohen Wicken. In den Wicken-Getreide-Gemengen flihrte die
Keimung zu einem noch deutlicheren Starkeabbau, der bei den Gemengen mit Weizen auf 79 % des
Ausgangsniveaus im Vergleich zu den rohen Gemengen absank, in den Gemengen mit Triticale sogar

auf 76 % (Abbildung 12).
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Abbildung 12 Stirkegehalte der Wicken (W), Wicken-Sommerweizen (W/SW)- und Wicken-Sommer-

triticale (W/ST)-Gemenge in roher, gekeimter und silierter Form — Mittelwerte der Sorten und Jahre
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Abbildung 13 Zuckergehalte der Wicken (W), Wicken-Sommerweizen (W/SW)- und Wicken-Sommer-

triticale (W/ST)-Gemenge in roher, gekeimter und silierter Form — Mittelwerte der Sorten und Jahre

Die Zuckergehalte der Wicken stiegen durch die Keimung im Mittel von 29 auf 72 g kg an, was durch
den Starkeabbau zu erklaren ist. Nach der Silierung konnte, wie zu erwarten, kein Zucker analysiert
werden. Der deutlichere Starkeabbau in den Wicken-Getreide-Gemengen spiegelt sich auch in den ho-
heren Zuckergehalten wieder, die sowohl mit Weizen als auch mit Triticale von 33 auf 104 g kg* an-
stiegen (Abbildung 13). Auch die Rohfasergehalte, die sortenabhingig zwischen 45 und 51 g kg lagen,
stiegen von 46,9 auf 53 g kg'* im Mittel aller Sorten durch den Keimprozess an (Abbildung 14). In den
Wicken-Getreide-Gemengen stiegen die Rohfasergehalte noch deutlicher an als in den reinen Wicken,
von 35,9 auf 46,6 g kg™ in den Gemengen mit Weizen und von 37,6 auf 43,3 g kg in denen mit Triti-

cale.
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Abbildung 14 Rohfasergehalte der Wicken (W), Wicken-Sommerweizen (W/SW)- und Wicken-Som-
mertriticale (W/ST)-Gemenge in roher, gekeimter und silierter Form — Mittelwerte der Sorten und

Jahre

Die Fettgehalte der Wickensorten variierten kaum und lagen zwischen 14 und 16 g kg*. In den Wicken-
Getreide-Gemengen wurden Fettgehalte von 17,5 bis 21,5 g kg analysiert. Durch die Behandlungen
gab es keine gerichteten Veranderungen. Die Rohaschegehalte der Wicken lagen zwischen 33 und
38 gkg?, in den Gemengen mit Getreide zwischen 29 und 32 g kg™. Ein Einfluss der Behandlungen auf

die Rohaschegehalte konnte nicht festgestellt werden.

Mineralstoffe

Bei differenzierter Analyse der Mineralstoffe zeigte sich, dass die Phosphorgehalte durch die Keimung
anstiegen, von 5,5 auf 5,9 g kgt im Mittel der Sorten. Auch in den Wicken-Getreide-Gemengen konnte
dieser Anstieg beobachtet werden, der jeweils 7 % betrug. Eine damit einhergehende Senkung des
Phytin-Phosphorgehaltes, die zu erwarten ware, konnte nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden. An
dieser Stelle waren weitere Untersuchungen mit einer empfindlicheren Analysenmethode angebracht.
Noch deutlich ausgepragter als beim Phosphor war der Behandlungseffekt durch die Keimung beim
Calcium zu beobachten, der Ca-Gehalt stieg von 0,89 auf 1,8 g kg bei den Wicken an. Ein Anstieg in
ahnlicher Deutlichkeit konnte auch in den Wicken-Getreide-Gemengen beobachtet werden, von 0,6

auf 1,2 g kg'l, unabhingig vom Getreidepartner.
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Aminoséiuren

Die Methionin- und Cysteingehalte (M+C, Summe beider) schwankten zwischen 5,2 g kg* bei der Sorte
Slovena und 5,8 g kg! bei der Sorte Berninova. Nach der Keimung stiegen die M+C-Gehalte im Mittel
um 0,3 g kg an. Auch in den Gemengen aller Sorten mit SW und ST wurden leicht erh6hte M+C-Ge-
halte nachgewiesen. Die Silierung dahingegen hatte keinen Einfluss auf die M+C-Gehalte.

Die Sorte Toplesa wies mit 19,7 g kg* die hochsten Lysingehalte auf, die Sorte Slovena mit 17,4 g kg
die geringsten. Auch fir Lysin wurde durch den Prozess der Keimung eine Erhéhung fir alle Sorten und
auch fir die Gemenge mit den Getreidepartnern nachgewiesen, die im Mittel 0,6 g kg betrug. Durch
die Silierung waren die Gehalte nicht beeinflusst. Die Arginingehalte lagen zwischen 25,1 g kg und
28,0 g kg fur die Sorte Slovena. Hier konnte kein Einfluss der Behandlung festgestellt werden. Die
Threoningehalte bewegten sich zwischen 17,4 g kg, gemessen bei der Sorte Slovena und 19,7 g kg*
bei der Sorte Toplesa. Durch die Keimung stiegen die Threoningehalte im Mittel von 18,6 g kg auf
19,3 g kg. Diese Erhéhung um 0,7 g kg* wurde auch fiir die Gemenge mit den Getreidepartnern SW
und ST analysiert. Eine Beeinflussung der Threoningehalte durch die Silierung wurde nicht festgestellt.
Die Tryptophangehalte variierten mit den geringsten von 3,1 g kg* bei der Sorte Ina und den héchsten
mit 3,4 g kg bei der Sorte Berninova geringfligig zwischen den Sorten. Die Keimung bewirkte eine
Erhéhung um 0,3 g kg%, die sowohl bei den reinen Wicken als auch bei den Gemengen mit SW und ST

nachgewiesen wurde.

Sekundédire Pflanzeninhaltsstoffe

Pyrimidinglycoside

Die Pyrimidinglycoside Vicin und Convicin zahlen zu den wichtigsten antinutritiven Faktoren (ANF) der
Wickenspecies V. sativa (Enneking und Wink 2000).

Die Vicingehalte der gepriiften Sorten lagen zwischen 6,7 g kg (Sorte Jaga) und 8,2 g kg (Sorte Ina)
auf einem ahnlich hohen Niveau. Die Behandlungen fiihrten zum Abbau des Vicins in allen Sorten,
wobei durch den Silierprozess eine weitaus starkere Reduzierung des Vicins beobachtet wurde (Abbil-
dung 15) als durch die Keimung. Im Vergleich zur Keimung, bei der das Vicin auf 76 % des Ausgangsni-
veaus bei reinen Wicken abgebaut wurde, konnten die Vicingehalte wahrend der Silierung auf 60 %
des Ausgangsniveaus abgesenkt werden. Noch deutlicher wurde dieser Effekt in den Wicken-Getreide-
Gemengen beobachtet. So sanken die Vicingehalte in den Gemengen mit SW von 4,0 auf 0,94 g kg'*
und damit auf 23 % des Ausgangsniveaus ab. In den Gemengen mit ST sanken die Vicingehalte auf 28 %
des Ausgangsniveaus.

Die Convicingehalte der Sorten unterschieden sich deutlich. So wurden in den hellsamigen Sorten Top-

lesa und Ina mit 0,23 und 0,30 g kg* sehr geringe Gehalte im Vergleich zu den dunkelsamigen Sorten
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gemessen. Die hochsten Gehalte wies die dunkelsamige Sorte Slovena mit 1,1 g kg auf. Wahrend der
Keimung stiegen die Convicingehalte im Mittel aller Sorten geringfiigig an, dies wurde auch fir die
Gemenge mit Getreide beobachtet. Die Silierung dahingegen fiihrte zum Abbau der Convicingehalte
auf 71 % des Ausgangsniveaus in den reinen Wicken. In den Gemengen mit Getreide wurde ein deutlich
starkerer Abbau des Convicins beobachtet, der mit SW bei einem Abbau auf 27-37 % des Ausgangsni-
veaus lag. Mit ST wurden Convicingehalte gemessen, die zwischen 33 und 45 % des Ausgangsniveaus

betrugen.
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Abbildung 15 Vicingehalte der Wicken (W), Wicken-Sommerweizen (W/SW)- und Wicken-Sommertri-

ticale (W/ST)-Gemenge in roher, gekeimter und silierter Form — Mittelwerte der Sorten und Jahre

Untersuchungen von Rizello et al. (2016) zeigten einen 90 %igen Abbau der Pyrimidinglycoside in
Ackerbohnenmehl nach Fermentation mit Lactobacillus plantarum durch die schnelle Absenkung des
pH-Wertes. Die Versuchsanstellung ist mit der Herstellung der Modellsilagen im hier beschriebenen
Projekt zwar nicht direkt vergleichbar, zeigt aber den Mechanismus auf, der bei der Hydrolyse stattfin-
det, ndamlich im ersten Schritt den Abbau des Vicins und Convicins zu ihren Aglyconen Divicin und Isou-
ramil durch die B-Glucosidase-Aktivitdt des Milchsdurebakteriums, die dann im zweiten Schritt auf-
grund ihrer chemischen Instabilitdt zerfallen. Als Silierhilfsmittel kam im Projekt ebenfalls ein Lactoba-
cillus plantarum zum Einsatz, was aufgrund der vergleichbaren Ergebnisse zu Rizello et al. (2016) darauf
schlieBen lasst, dass in den hier dargestellten Untersuchungen der gleiche Mechanismus des Abbaus
stattfand. Dass eine saure Hydrolyse, wie sie bei der Silierung eintritt, zu einem starken Abbau der

Pyrimidinglycoside fiihrt, wurde auch von Pulkkinen et al. (2019) fir Ackerbohnen beschrieben.
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Cyanoalanintoxine

Die nicht-proteinogenen Aminosauren, zu denen auch die Cyanoalanintoxine gehoren, ziahlen neben
den Pyrimidinglycosiden zu den wichtigsten antinutritiven Faktoren (ANF) der Wickenspecies V. sativa
(Enneking und Wink 2000). In den gepriften Sorten wurden y-Glutamyl-f3-Cyanoalanin (GCA)-Gehalte
von 9,6 (Slovena) bis 12,9 (Jaga) g kg gemessen. Diese Werte befinden sich im oberen Bereich der bei
Berger et al. (2003) beschriebenen Gehalte fir Vicia sativa, die im Mittel bei 8,1 g kg™ lagen (4,1-
13,6 g kg!), wobei keine Sortendifferenzierung vorgenommen wurde. Ressler et al. (1997) fanden
GCA-Gehalte in V. sativa von 4,2 bis 7,4 g kg, wobei auch nicht auf die gepriften Sorten zuriickzu-
schlieen ist. Durch die Keimung wurde ein geringfligiger Abbau des GCA von, im Mittel, 11 % beo-
bachtet. Die Silierung fiihrte zu einem Abbau des GCA auf 42 % des Ausgangsniveaus bei reinen Wi-
cken. Bei Betrachtung der GCA-Gehalte der Wicken-Getreide-Gemenge wurde deutlich, dass, ebenso
wie bei den Pyrimidinglycosiden, ein sehr viel starkerer Abbau wahrend des Silierprozesses im Ver-
gleich zur Keimung stattfand (Abbildung 16). Die GCA-Gehalte betrugen nach der Silierung 0,9 —
2,3 g kg. Ein Abbau durch saure Hydrolyse, wie sie bei der Silierung stattfindet, wurde auch von an-
deren Autoren beschrieben (Enneking und Wink 2000). Eine Ursache dafiir, dass der Abbau dieser ANF
(Pyrimidinglycoside und GCA) wahrend der Silierung in den Gemengen mit Getreide deutlich starker
ausfallt, kbnnte mit der Pufferwirkung des Proteins zu erklaren sein. Die hohen Rohproteingehalte der
Wicken mit tiber 30 % verhindern ein schnelles Absinken des pH-Wertes im Gegensatz zu den Wicken-

Getreide-Gemengen, die deutlich niedrigere Rohproteingehalte aufweisen.
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Abbildung 16 y-Glutamyl-R-Cyanoalaningehalte der Wicken (W), Wicken-Sommerweizen (W/SW)- und
Wicken-Sommertriticale (W/ST)-Gemenge in roher, gekeimter und silierter Form — Mittelwerte der

Sorten und Jahre
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Die nichtproteinogene Aminosdure 3-Cyanoalanin (BCA) kommt im Vergleich zu dem Dipeptid GCA in
den gepriften Sorten in deutlich geringeren Konzentrationen vor. So lagen die Gehalte mit 0,03-
0,06 g kg im unteren Bereich der von Megias et al. (2014) publizierten Daten (0,03-0,22 g kg!), aber
deutlich unter denen von Ressler et al. (1997), die Gehalte von 0,1-0,3 g kg angaben. Wie aus Abbil-
dung 17 ersichtlich wird, fiihrte die Keimung lediglich zu marginalen Veranderungen des BCA-Gehaltes.
Durch den Silierprozess hingegen kam es zu einem deutlichen Anstieg des BCA, von im Mittel 0,03 auf

0,35 g kg™. Dieser Anstieg kdnnte auf den Abbau des Dipeptids GCA zuriickzufiihren sein.
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Abbildung 17 R-Cyanoalaningehalte der Wicken (W), Wicken-Sommerweizen (W/SW)- und Wicken-
Sommertriticale (W/ST)-Gemenge in roher, gekeimter und silierter Form — Mittelwerte der Sorten und

Jahre.

Tannine

Die gepriiften Sorten wiesen stark variierende Tanningehalte auf, die von 1 g kg bei der hellsamigen
Sorte Ina bis zu 8,3 gkg? bei der dunkelsamigen Sorte Slovena reichten. Wihrend der Keimung
verhielten sich die Sorten in Abhangigkeit der Samenfarbe unterschiedlich, wurden die Tannine bei
den dunkelsamigen Sorten (Berninova, Jaga, Slovena) deutlich abgebaut (auf ca. 50 %), stiegen sie bei
den hellsamigen Sorten (Ina, Toplesa) an. Ahnliche Ergebnisse wurden fiir die Tanningehalte nach der
Silierung erhalten, in den dunkelsamigen Sorten wurden die Tannine abgebaut, in den hellsamigen
stiegen sie an. Wobei fiir die Bewertung unbedingt das Niveau zu beachten ist: der Anstieg bei den
hellsamigen Sorten findet von 1,0 auf 1,8 g kgt wahrend der Keimung und auf 2,1 g kg wihrend der
Silierung statt. Die Tanningehalte bei den dunkelsamigen Sorten betrugen zwar auch ca. 50 % des

Ausgangsniveaus, dies bedeutet aber immer noch, dass doppelt so hohe Gehalte in den dunkelsamigen
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Sorten gemessen wurden, auch nach den Behandlungen, im Vergleich zu den hellsamigen. Diese
Beobachtungen bestatigten sich auch in den Wicken-Getreide-Gemengen. Sowohl in den Gemengen
dunkelsamiger Wicken mit SW als auch mit ST wurden die Tannine wahrend der Behandlungen
reduziert. In den Gemengen mit den hellsamigen Sorten stiegen die Tanningehalte dagegen an. So
wurden nach den Behandlungen in den dunkelsamigen Sorten dhnliche Tanningehalte gemessen wie
in den hellsamigen Sorten. Ob dies Auswirkungen beim Tier hat, kann nicht abschliefend beurteilt
werden. Tannine interagieren mit Proteinen und setzen u.a. die Proteinverdaulichkeit beim
Monogastrier herab, wie Jansmann et al. (1993) fiir Ackerbohnen beschrieben. Sie stellten bereits bei
Gehalten von 1,0 bis 2,3 g kg an kondensierten Tanninen (aus Ackerbohnen) verringerte scheinbare
Proteinverdaulichkeiten beim Ferkel fest. Dahingegen konnten Flies et al. (1999) bei wachsenden
Schweinen (25-63 kg) keine negativen Effekte bei Verfiitterung von Dieten mit 0,59 g kg?
kondensierten Tanninen feststellen. Die moglichen Tanninaufnahmen aus den gepriften Sorten
wiirden bei Einsatz von 15 % Wicken in der Ration fiir Mastschweine zwischen 0,15 g kg bei Einsatz
der Sorte Ina und 1,2 g kg™ bei Einsatz der Sorte Slovena liegen. Damit wére eine Beeinflussung der
Proteinverdaulichkeit nicht auszuschlieRen. Beachtet werden muss allerdings, dass in diesem Projekt
die Gesamttannine analysiert wurden und in den zitierten Arbeiten die Gehalte kondensierter Tannine

angegeben waren.

Zusammenfassend kénnen die dem Projekt vorangestellten Forschungsfragen des AP Futtermittelbe-
wertung, Teil 3.1 folgendermaRen beantwortet werden:

1. Einfluss der Behandlung auf die Inhaltsstoffe von Saatwickenkérnern der Sorte Slovena? Die
Rohnéahrstoffe der Sorte Slovena wurden durch die Keimung in gleicher Weise beeinflusst wie die der
anderen gepriiften Sorten, der Rohprotein- und der Rohfasergehalt wurde erhéht, der Starkegehalt
sank ab, die anderen Rohndhrstoffe blieben unbeeinflusst. Bei den Aminosduren wurde fir Methio-
nin+Cystein, Lysin, Threonin und Tryptophan ein geringfligiger Anstieg verzeichnet, bei Arginin waren
keine Verdanderungen sichtbar. Die Silierung hatte keinen Einfluss auf Rohnahrstoff- und Aminosaure-
gehalte. Die Behandlungen Keimung und Silierung fiihrten auch bei der Sorte Slovena zum Abbau der
ANF Vicin, Convicin, y-Glutamyl-RB-Cyanoalanin und der Tannine. Das B-Cyanoalanin wurde durch die
Keimung abgebaut und stieg durch die Silierung an.

2. Bestehen Sortenunterschiede und Wechselwirkungen zwischen Saatwickensorte und Gemengepart-
ner und der Verdnderung der Inhaltsstoffe durch die Behandlung? Ausgepragte Sortenunterschiede
bestehen bei den gepriften Sorten hinsichtlich der Rohnahrstoffe nicht. Allerdings gibt es bei den ANF
Sortenunterschiede, die sich vor allem in den Convicin- und Tanningehalten manifestierten. So waren

diese in den hellsamigen Sorten deutlich geringer als in den dunkelsamigen. Ein deutlicher Einfluss der
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Getreidepartner in den Gemengen wurde hinsichtlich des Abbaus der Pyrimidinglycoside und des y-
Glutamyl-R-Cyanoalanins wahrend der Silierung beobachtet. So sanken deren Gehalte in den Gemen-
gen mit Getreide weitaus starker ab als wahrend der Silierung der reinen Wicken. Die Gehalte an 8-
Cyanoalanin stiegen allerdings durch die Silierung an, was aus dem Abbau des y-Glutamyl-8-Cyanoala-
nins resultiert. Die Keimung hatte deutlich geringere Effekte auf den Abbau der ANF als die Silierung.

3. Unterscheidet sich der Effekt der Keimung von dem der Silierung hinsichtlich der Verdnderung der
Inhaltsstoffe? Die Unterschiede der Behandlung wurden sowohl bei den Rohnahrstoffen als auch bei
den ANF deutlich. So stiegen die Rohprotein- und Rohfasergehalte wahrend der Keimung an, die Star-
kegehalte sanken, wohingegen alle Rohnahrstoffe von der Silierung unbeeinflusst waren. Die Keimung

hatte deutlich geringere Auswirklungen auf den Abbau der ANF als die Silierung.
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4.3.2 In vivo Verdaulichkeit Mastschwein

Fiir die Ergebnisse des Arbeitspakets 3.2 (Bestimmung der praecaecalen Verdaulichkeit von Saatwi-
ckenkornern der Sorte Slovena beim Mastschwein, in vivo) sei auf den Endbericht des Teilprojekts FKZ
28150E106 verwiesen (Projektlaufzeit 01.03.2017 — 28.02.2018), der von Dr. Andreas Berk vom Insti-
tut fiir Tiererndhrung des Friedrich-Loeffler-Instituts, Bundesforschungsinstitut fir Tiergesundheit ein-

gereicht und bereits begutachtet wurde.

4.3.3 In vivo Verdaulichkeit Masthuhn

Tabelle 34 zeigt die standardisierte praecaecale Verdaulichkeit (SID) des Rohproteins und der Amino-
sauren in rohen, gekeimten und silierten Saatwickenkdrnern beim Masthuhn. Die Keimung der Saat-
wickenkorner flihrte bei fast allen Aminosauren zu den hochsten standardisierten praecaecalen Ver-
daulichkeiten, mit Werten zwischen 0,66 (Cystein) und 1,12 (Methionin). Im Vergleich zur SID der ro-
hen Saatwickenkorner war die der Gekeimten um 0,01 (Arginin) bis 0,16 (Methionin) hoher. Die SID-
Werte der silierten Saatwickenkérner waren durchwegs niedriger und lagen in einem Bereich zwischen
0,42 (Threonin) und 0,89 (Valin). Der Unterschied zu den rohen Saatwickenkdrnern betrug -0,10 (Argi-
nin) bis -0,20 (Threonin). Die SID-Werte der Aminosduren in den rohen Saatwickenkérnern lagen tiber-
wiegend zwischen denen der gekeimten und silierten Saatwickenkdorner und reichten von 0,57 (Valin)
bis 0,96 (Methionin). Der groRte Unterschied zwischen den beiden Behandlungen wurde fiir Threonin
gefunden, welcher nach der Keimung einen SID-Wert von 0,66 aufwies, wahrend die standardisierte

praecaecale Verdaulichkeit nach der Silierung auf nur 0,41 sank.
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Tabelle 34 Standardisierte praecaecale Verdaulichkeit (SID + SE) des Rohproteins und der Aminosauren

in rohen, gekeimten und silierten Saatwickenkdrnern beim Masthuhn

Saatwicken, Behandlung R?

roh gekeimt siliert roh gekeimt siliert
Rohrotein 0,86 £0,07 0,87+0,07 0,68x0,07 0,90 0,89 0,85
Lysin 0,91+0,08 0,900,07 0,76+0,76 0,89 0,90 0,93
Methionin 0,96+0,11 1,12+0,10 0,77%0,11 0,82 0,88 0,76
Cystein 0,61+0,16 0,66+0,15 n.s.! 0,45 0,52 n.s.!
Methionin + Cystein  0,77+0,13 0,89+0,12 0,41+0,14 0,66 0,75 0,30
Threonin 0,61+0,16 0,66+0,15 0,41+0,10 0,45 0,52 0,50
Tryptophan 0,83+0,15 091+0,10 0,60%0,12 0,64 0,83 0,63
Leucin 0,88+0,07 0,93+0,07 0,72+0,06 0,89 0,92 0,90
Isoleucin 0,85+0,08 0,91+0,07 0,66+0,66 0,87 0,92 0,87
Valin 0,57+0,16 0,89+0,07 0,89+0,06 0,40 0,91 0,85
Arginin 0,89+0,05 090+0,03 0,79%0,03 0,96 0,98 0,97
Histidin 0,80+0,07 0,93+0,07 0,63%0,05 0,87 0,91 0,91
Phenylalanin 0,86+0,08 0,91+0,08 0,700,07 0,88 0,90 0,87
Tyrosin 0,85+0,07 0,91+0,08 0,70%0,09 0,90 0,88 0,77
Alanin 0,89+0,09 0,91+0,08 0,70<0,07 0,84 0,88 0,84
Glycin 0,77+0,10 0,83+0,10 0,48%0,09 0,77 0,81 0,63
Serin 0,83+0,08 0,89+0,08 0,60+0,08 0,88 0,87 0,76
Prolin 0,83+0,08 0,89+0,09 0,58+0,08 0,86 0,87 0,76
Asparaginsdure 0,79+0,08 0,81+0,04 0,60+0,06 0,86 0,86 0,87
Glutaminsaure 0,91+0,06 094+0,06 0,74+0,06 0,93 0,94 0,91

'n.s. = nicht signifikant
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4.3.4 In vitro Verdaulichkeit Masthuhn
Die in vitro Verdaulichkeit der rohen, gekeimten und silierten Saatwicken wurde mit Hilfe der Formel
aus Witten & Aulrich (in Begutachtung 2021) fiir 21 und 42 Tage alte Masthihner aus der in vitro Ver-

schwindensrate des Rohproteins berechnet (Tabelle 35).

Tabelle 35 /n vitro Verschwindensrate und in vitro Verdaulichkeitskoeffizienten des Rohproteins in ro-
hen, gekeimten und silierten Saatwickenkdrnern bei 21 und 42 Tage alten Masthiihnern (nach Witten

& Aulrich (in Begutachtung 2021))

In vitro Verschwindensrate In vitro Verdaulichkeitskoeffizient
roh gekeimt siliert roh gekeimt siliert
21 Tage 0,85+0,003 0,84+0,005 0,87 +0,000
———— 0,70+0,003 0,69+0,007 0,720,000
42 Tage 0,83+0,003 0,82+0,006 0,85*0,000

Es ist zu beachten, dass in der Entwicklung der Regressionsgleichung fiir die Bestimmung der Verdau-
lichkeitskoeffizienten aus der Verschwindensrate des Rohproteins keine Wicken genutzt wurden. Den-
noch entspricht die GroRenordnung der in vitro Verdaulichkeitskoeffizienten mit 0,85 und 0,84 bei der
rohen und gekeimten Saatwicke in etwa der der in vivo Verdaulichkeitskoeffizienten mit 0,86 und 0,87,
die bei 21 Tage alten Mastbroilern erhoben wurden. Die silierte Saatwicke hatte mit 0,87 die hochste
in vitro Verdaulichkeit, mit 0,68 jedoch die geringste in vivo Verdaulichkeit. Das heif3t, dass wahrend
der Behandlung mit Verdauungsenzymen mehr Rohprotein aus der Probe gel6st wurde. Im Verdau-
ungsversuch wurde das geldste Protein jedoch nicht bis zum Ende des lleums resorbiert. Wie diese

Diskrepanz zustande kommt, muss weiter untersucht werden.
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5 Nutzen und Verwertbarkeit

Das vorliegende Verbundprojekt tragt dazu bei, Wissensliicken zum Einsatz von Saatwickenkdrnern als
eiweillreiche Futterkomponente in der Fitterung monogastrischer Nutztiere zu schlieRen. Parzellen-
versuche mit fiinf verschiedenen Saatwickensorten, sowohl in Reinsaat als auch im Gemenge mit Som-
merweizen und -triticale, liefern Grundlagenwissen zum Anbau von Saatwicken als Kérnerleguminose
fiir interessierte Landwirte. Die Analyse der Inhaltsstoffe der flinf getesteten Saatwickensorten zeigte
bisher nicht bekannte und teilweise deutliche Sortenunterschiede, welche sowohl hinsichtlich des Ein-
satzes dieser Sorten in der Fiitterung als auch hinsichtlich einer moglichen ziichterischen Bearbeitung
der Saatwicke von Bedeutung sind. Die Analytik der beim Einsatz von Saatwicken als Futtermittel be-
sonders bedeutsamen ANF Pyrimidinglucoside und Cyanoalanintoxine wurde im Rahmen des Projekts
im Labor des Thiinen-Instituts etabliert, wodurch eine wesentliche Kompetenz fiir die weitere Bear-
beitung der Saatwicke als Futterressource geschaffen wurde. Die Sortenunterschiede zeigen Optionen
auf, durch eine gezielte Nutzung hellsamiger und dadurch Convicin- und Tannin-armerer Wicken auch
hohere Rationsanteile in der Hihnerfltterung zu realisieren. Die Analyse der ANF und ihrer Verdande-
rung durch die Keimung bzw. Silierung zeigte interessante Moglichkeiten auf, ANF durch eine Behand-
lung zu reduzieren, was sowohl fiir eine mogliche zukiinftige Giberbetriebliche Verwertung von Saatwi-
ckenkornern als Futtermittel als auch fiir die Behandlung verwandter Kérnerleguminosen von Bedeu-
tung sein kann. Die Fiitterungsversuche mit Kérnern der Saatwickensorte Slovena ergaben eine Prafe-
renz fir behandelte Wicken im Vergleich zu rohen, wobei diese bei gekeimten Wicken fiir Masthiih-
nern besonders ausgepragt war. Diese Beobachtung deckte sich mit dem Ergebnis des in vivo Verdau-
lichkeitsversuchs mit Masthiihnern, der im Keimgut eine leicht erhéhte Verdaulichkeit zeigte, aber zu
einem erhodhten Futteraufwand flihrte. Flir Masthiihner kann auf Basis des mit rohen Saatwickenkor-
nern durchgefiihrten Fitterungsversuchs die Empfehlung fiir die Praxis abgeleitet werden, dass ein
Einsatz von Wicken der Sorte Slovena bis zum einem Rationsanteil von 12,5 % problemlos moglich ist.
In Summe wurden im Rahmen des Projekts also sowohl unmittelbar flir Landwirte umsetzbare Emp-
fehlungen abgeleitet, als auch Ansatzpunkte und Grundlagenwissen fiir eine zukiinftige zlichterische

und wissenschaftliche Bearbeitung der Nutzung der Saatwicke als Kérnerleguminose geschaffen.
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6 Geplante und erreichte Ziele

Die im Projektantrag vom 09.03.2016 ausgefiihrten Projektarbeiten zum Anbau von fiinf verschiede-
nen Saatwickensorten sowohl in Reinsaat als auch im Gemenge, der Verfiitterung von rohen, gekeim-
ten und silierten Saatwickenkérnern an Masthiihner Legehennen und Vormastschweine, der Analyse
der wertgebenden und -mindernden Inhaltsstoffe in rohen und behandelten Saatwickenk&rnern inklu-
sive Etablierung der Analytik flr die ANF Pyrimidinglucoside (Vicin und Convicin) und Cyanoalaninto-
xine (R-Cyanoalanin und y-Glutamyl-B-Cyanoalanin) sowie der Erhebung der in vivo Verdaulichkeit bei
Masthihnern und -schweinen wurden plangemals durchgefiihrt. Das Projekt sollte einen Beitrag zur
regionalen EiweiRversorgung von monogastrischen Nutztieren im Okologischen Landbau liefern, in-
dem die Kérner der Saatwicke durch eine Behandlung zu einer besser vertraglichen und verdaulichen
Futterkomponente veredelt werden. Die Verbesserung der Verdaulichkeit konnte im Fall der gekeim-
ten Wicke fiir das Masthuhn gezeigt werden, die Silierung hingegen fiihrte sowohl beim Masthuhn wie
auch beim -schwein zu einer Verringerung der Verdaulichkeit. Die Analyse der antinutritiven Faktoren
ergab leicht positive Effekte der Keimung (Reduktion der Tannine) und deutlich positive Effekte der
Silierung in Form einer drastischen Verringerung der Gehalte an Vicin und y-Glutamyl-B-Cyanoalanin.
In den Fltterungsversuchen zeigten sowohl Masthihner als auch Legehennen und Vormastschweine
eine Praferenz fiir behandelte Wicken, diese war aber unterschiedlich ausgepragt und fihrte im Fall
der gekeimten Wicken fiir Masthiihner zu einer Erh6hung des Futteraufwands. Es lasst sich daher fest-
halten, dass die Verbesserung der Futtereigenschaften von Saatwickenkdrnern durch eine Keimung
oder Silierung teilweise erfolgreich war, aber einer differenzierten Betrachtung bedarf. Als unmittel-
bare Schlussfolgerung erlaubt der Fitterungsversuch zum Einsatz roher Saatwickenkorner fir
Masthihner die Empfehlung, dass Kérner der Sorte Slovena bis zu einem Rationsanteil von 12,5 %
problemlos eingesetzt werden konnen. Mogliche weiterfiihrende Fragestellungen betreffen einen Ein-
satz roher und behandelter Wicken in h6heren Rationsanteilen in der Mastschweinefiitterung, die Nut-
zung der beobachteten positiven Effekte der Silierung flir verwandte Kornerleguminosen, sowie eine
Potentialabschatzung des Einsatzes der Behandlung fiir den Gberbetrieblichen Einsatz von Saatwicken

in der Fltterung monogastrischer Nutztiere.
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7 Zusammenfassung

Das Ziel des Projekts war es, den Einsatz der Kérnerleguminose Saatwicke (Vicia sativa L.) als eiweil3-
reiche Komponente in der 6kologischen Fitterung monogastrischer Nutztiere zu fordern. Damit sollte
die innerbetriebliche Nutzung einer Futterressource verbessert werden, die sich fir den Anbau unter
Okologischen Bedingungen in Deutschland eignet. Um dieses Ziel zu erreichen, wurden dreijahrige An-
bauversuche, eine umfassende Analyse der Nahrstoffe und antinutritiven Faktoren, sowie Fltterungs-
versuche mit Masthiihnern, Legehennen und Vormastschweinen und ergdnzende Verdaulichkeitsun-

tersuchungen mit Masthihnern und -schweinen durchgefihrt.

In den Anbauversuchen wurden die flinf Saatwickensorten Berninova, Jaga, Ina, Slovena und Toplesa
in Reinsaat und im Gemenge mit Sommerweizen, -triticale und -roggen angebaut. Im ersten Versuchs-
jahr 2017 zeigte sich, dass sich der verwendete Sommerroggen aufgrund der fehlenden Standfestigkeit
und der zu friihen Abreife nicht fir den Wicken-Gemengeanbau zur Kornnutzung eignete. Daher wurde
ab 2018 eine Sommertriticale verwendet. Gemenge mit Sommertriticale erzielten dabei etwas gerin-
gere Gesamtkornertrage als die jeweiligen Gemenge mit Sommerweizen. Die drei Versuchsjahre unter-
schieden sich deutlich hinsichtlich der Witterungsbedingungen, trotzdem erzielten die Sommerweizen-
Gemenge mit der Saatwickensorte Slovena die hochsten Gesamtkornertrage mit 34,2 bis 37,1 dt ha™.
Diese Gesamtkornertrage wurden mit Wickenanteilen von 30-50 % in der Aussaatmischung erreicht.
Auch die Wickenteilkornertrdge waren stark abhangig von den Witterungsbedingungen in den Ver-
suchsjahren. Es lasst sich ableiten, dass in Jahren mit besserer Wasserversorgung der Wickenanteil in
der Aussaatmischung 50 bis 75 % betragen sollte, um moglichst hohe Gesamt- als auch Wickenteilkor-
nertrage zu erreichen. Wiichsigere Sorten wie Slovena und Toplesa kénnen dabei mit geringeren Wi-
ckenanteilen in der Aussaatmischung gute Gesamtkornertrage mit recht hohen Wickenteilertragen er-
zielen, wahrend bei den weniger wiichsigen Sorten wie Ina héhere Anteile in der Aussaatmischung
erforderlich sind. Hinsichtlich der Gesamtrohproteinertrage der Gemenge lagen die Sommerroggen-
Gemenge des ersten Versuchsjahrs 2017 auf einem niedrigeren Niveau als die Sommerweizen-Ge-
menge. Die, ab dem zweiten Versuchsjahr, angebauten Wicken-Gemenge mit Sommertriticale zeigten
dagegen dhnlich hohe Gesamtrohproteinertrage wie die Wicken-Gemenge mit Sommerweizen. Im
Durchschnitt der Jahre wurden die hochsten Gesamtrohproteinertrage in den Gemengen mit Slovena
erreicht, die 2017 und 2019 mit 10,7 dt ha* auf einem hohen Niveau lagen. Die Saatwickenanteile be-
trugen dabei oftmals um 40 % in der Aussaatmischung, zum Teil aber auch deutlich dariiber. Das Un-
krautaufkommen war aufgrund der Trockenheit im Jahr 2018 sowohl in den Sommerweizen- als auch

in den Sommertriticale-Wicken-Gemengen in 2019 héher als 2018. Im Jahr 2019 zeigte sich eine signi-
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fikante Wirkung der Wickensorte in den Sommerweizen-Gemengen, wobei langwiichsige Saatwicken-
sorten wie Slovena, Toplesa oder Jaga, die Unkrauter signifikant besser unterdriickten als niedrigwach-
sende Wickensorten wie z.B. die Sorte Ina. Fir die Druschfdhigkeit der Bestdnde bedeutsam ist die
Bestandeshohe zur Ernte. Die diesbeziiglichen Unterschiede zwischen den beiden Gemengepartnern
Sommerweizen und Sommertriticale waren gering. Die Wahl der Wickensorte und das Saatstarkenver-
haltnis sind jedoch wichtig fir den Erfolg des Gemenges. Wickenanteile von 25 % bis 50 % in der Aus-
saatmischung sind dabei fir langwiichsige Wickensorten wie Slovena und Toplesa zu empfehlen. Kir-
zere und niedrigwiichsige Sorten wie Ina, sowie Gemenge mit Wickenanteilen bis zu 50 % lassen sich

problemlos dreschen.

Im Rahmen des Keimungs- und Silierversuchs wurden Ernteproben aus den Parzellenversuchen 2018
und 2019 in roher, gekeimter und silierter Form analysiert, um Erkenntnisse zu Sortenunterschieden
und zur Veranderung der Inhaltsstoffe durch die Behandlung zu gewinnen. Der Rohproteingehalt lag
im Mittel der funf gepriften Sorten (Berninova, Jaga, Ina, Slovena, Toplesa) Gber zwei Anbaujahre bei
328 g kgl allerdings bestanden Sortenunterschiede, mit dem geringsten Gehalt von 319 g kg* bei der
Sorte Jaga und dem hdchsten von 338 g kg bei Toplesa. Die in den Fiitterungsversuchen eingesetzte
Sorte Slovena enthielt 331 g kg. Durch die Keimung kam es zu einem Anstieg des Rohproteingehalts
auf 340 g kg im Mittel der Sorten, wihrend es bei den reinen Wickensilagen keine Verdnderungen im
Rohproteingehalt durch den Silierprozess gab. Die Rohproteingehalte der Gemenge von Wicken mit
Sommerweizen und Sommertriticale erhéhten sich sowohl durch die Keimung als auch durch die Silie-
rung.

Die Stiarkegehalte der Sorten variierten von den niedrigsten Gehalten mit 469 g kg bei der Sorte Bern-
inova zu den héchsten mit 496 g kg* bei der Sorte Ina. Durch die Keimung kam es zu einem deutlichen
Stirkeabbau von 481 g kgt auf 417 g kg im Mittel aller Sorten. Die Stirkegehalte der Silagen befanden
sich auf dem Niveau der rohen Wicken. In den Wicken-Getreide-Gemengen fiihrte die Keimung zu ei-
nem noch deutlicheren Starkeabbau, der bei den Gemengen mit Weizen auf 79 % des Ausgangsniveaus
im Vergleich zu den rohen Gemengen absank, in den Gemengen mit Triticale sogar auf 76 %. Die Phos-
phorgehalte stiegen durch die Keimung von 5,5 g kg* auf 5,9 g kg* im Mittel der Sorten an. Eine damit
einhergehende Senkung des Phytin-Phosphorgehaltes konnte nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden.
An dieser Stelle waren weitere Untersuchungen mit einer empfindlicheren Analysenmethode notwen-
dig. Die Summe der Methionin- und Cysteingehalte schwankten zwischen 5,2 g kg bei der Sorte Slo-
vena und 5,8 g kg bei der Sorte Berninova. Nach der Keimung stiegen die Methionin+Cystein-Gehalte

im Mittel um 0,3 gkg? an. Auch in den Gemengen mit Sommerweizen und -triticale wurde fiir alle
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Sorten eine leichte Erhéhung nachgewiesen. Die Silierung dahingegen hatte keinen Einfluss auf die
Methionin+Cystein-Gehalte.

Die wichtigsten antinutritiven Faktoren in Saatwicken sind die Pyrimidinglycoside Vicin und Convicin,
die Cyanoalanintoxine y-Glutamyl-B-Cyanoalanin und 8-Cyanoalanin sowie die Tannine. Fir die Vicin-
gehalte zeigten sich nur geringe Sortenunterschiede, mit Gehalten von 6,7 g kg? (Jaga) bis 8,2 g kg?
(Ina). Die Behandlungen fihrten zum Abbau des Vicins in allen Sorten, wobei wahrend des Silierpro-
zesses eine weitaus starkere Reduzierung des Vicins im Vergleich zur Keimung beobachtet wurde. Die
Convicingehalte der Sorten unterschieden sich deutlich. So wurden in den hellsamigen Sorten Toplesa
und Ina mit 0,23 und 0,30 g kg* sehr geringe Gehalte im Vergleich zu den dunkelsamigen Sorten ge-
messen, mit dem héchsten Gehalt von 1,1 g kg in der Slovena. Wihrend der Keimung stiegen die Con-
vicingehalte geringfligig an, dies wurde auch fiir die Gemenge mit Getreide beobachtet. Die Silierung
dahingegen fiihrte zum Abbau der Convicingehalte auf 71 % des Ausgangsniveaus in den reinen Wi-
ckensilagen, und noch deutlich starker auf 27-37 % bzw. 33-45 % in den Gemengesilagen mit Sommer-
weizen bzw. -triticale.

Die y-Glutamyl-R-Cyanoalanin-Gehalte in den gepriften Sorten lagen zwischen 9,6 (Slovena) und
12,9 g kg* (Jaga). Durch die Keimung wurde ein geringfligiger Abbau des y-Glutamyl-R-Cyanoalanin von
durchschnittlich 11 % beobachtet. Die Silierung flihrte zu einem Abbau des y-Glutamyl-B-Cyanoalanins
auf 42 % des Ausgangsniveaus in reinen Wickensilagen. Das B-Cyanoalanin kommt im Vergleich zu y-
Glutamyl-B-Cyanoalanin in den gepriften Sorten in deutlich geringeren Konzentrationen von 0,03-
0,06 g kg* vor. Die Keimung fiihrte hier nur zu marginalen Veranderungen, wihrend der Silierprozess
zu einem deutlichen Anstieg von im Mittel 0,03 auf 0,35 g kg fiihrte. Dieser Anstieg kénnte auf den
Abbau des y-Glutamyl-R-Cyanoalanin zurickzufihren sein.

Die gepriiften Sorten wiesen stark variierende Tanningehalte auf, die von 1 g kg bei der hellsamigen
Sorte Ina bis zu 8,3 g kg* bei der dunkelsamigen Sorte Slovena reichten. Sowohl wahrend der Keimung
als auch der Silierung verhielten sich die Sorten in Abhangigkeit der Samenfarbe unterschiedlich. Wah-
rend die Tannine bei den dunkelsamigen Sorten (Berninova, Jaga, Slovena) deutlich abgebaut wurden
(auf ca. 50 %), stiegen sie bei den hellsamigen Sorten (Ina, Toplesa) an. Wobei fiir die Bewertung un-
bedingt das Niveau zu beachten ist: der Anstieg bei den hellsamigen Sorten fand von 1,0 auf 1,8 g kg™
wihrend der Keimung und auf 2,1 g kg wahrend der Silierung statt. Die Tanningehalte bei den dun-
kelsamigen Sorten betrugen zwar auch ca. 50 % des Ausgangsniveaus, dies bedeutete aber immer
noch, dass auch nach der Behandlung doppelt so hohe Gehalte in den dunkelsamigen Sorten gemessen

wurden als in den hellsamigen.
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In der Planungsphase des Projekts wurde auf Basis vorausgegangener Anbauversuche die dunkelsa-
mige Saatwickensorte Slovena fir die Fiitterungs- und Verdaulichkeitsversuche ausgewahlt. Wie be-
reits ausgefiihrt, erwies diese sich auch in diesem Projekt als ertragsstark, und erzielte im Gemenge
mit Sommerweizen die hochsten Gesamtkornertrage und die hdchsten Gesamtrohproteinertrage. Mit
einem Rohproteingehalt von 331 g kg lag sie im Mittelfeld der gepriften Sorten. lhre Gehalte an Con-
vicin und Gesamttanninen waren von allen gepriften Sorten die hochsten, wahrend ihr y-Glutamyl-R-
Cyanoalanin-Gehalt der niedrigste war. Wie weiter oben beschrieben, fiihrte die Keimung auch bei Slo-
vena zu einem geringflgigen Anstieg der Convicin-, und einer geringfligigen Abnahme der y-Glutamyl-
R-Cyanoalanin-Gehalte. Eine deutliche Reduktion wurde nur fiir die Gesamttannine erreicht. Durch die
Silierung hingegen konnten sowohl die Convicin-, die y-Glutamyl-R-Cyanoalanin-und die Gesamttannin-
Gehalte deutlich reduziert werden, einzig das 3-Cyanoalanin stieg in Gegenzug an. Auf Basis dieser
Veranderungen wiirde eine Behandlung der Wicken einen Vorteil gegeniiber den rohen Wicken in den
Futterungs- und Verdaulichkeitsversuchen erbringen. Weiterhin ware ebenso ein Vorteil der silierten

im Vergleich zu den gekeimten Wicken zu erwarten gewesen.

Tatsachlich zeigten die gekeimten Wicken fir Masthiihner eine héhere Verdaulichkeit als die rohen, die
Silierung hingegen flihrte zu einer deutlichen Reduktion der Verdaulichkeit, welches den Analyse-Er-
gebnissen der antinutritiven Faktoren widerspricht. Im Fltterungsversuch wiederum zeigten die
Masthiihner eine deutliche Praferenz fur die gekeimten Wicken, was aber zu einem erhohten Futter-
aufwand fiihrte. Diese Beobachtung lasst sich moéglicherweise auf die zwar hohe Attraktivitat des Keim-
guts, aber seine im Vergleich zur rohen Variante nur geringfiigig niedrigeren Gehalte an y-Glutamyl-R-
Cyanoalanin zurickfiihren. Die Vorteile der Silage hinsichtlich der Reduktion der antinutritiven Fakto-
ren bestatigten sich weder im Verdaulichkeits- noch im Fitterungsversuch. Entscheidend fiir die Be-
wertung eines Futtermittels ist schlussendlich die Akzeptanz der Tiere und ihre Leistung. Trotz der im
Sortenvergleich hohen Gehalte an antinutritiven Inhaltsstoffen in der Sorte Slovena war ein Rationsan-
teil von 12,5 % rohen Wicken in Rationen fiir Masthiihner problemlos moglich, weswegen die Verfiit-
terung ohne vorherige Behandlung bei Beachtung des Rationsanteils die einfachste Einsatzmoglichkeit
der Wicken zu sein scheint. Die Sorte Slovena erbringt also nicht nur hohe Ertrage, sondern konnte bei
moderaten Rationsanteilen auch als eiweiRreiche Komponente in der Fitterung von Masthiihnern ein-
gesetzt werden. Ein Riickschluss auf den Futterwert der anderen angebauten und analysierten Sorten
ist leider nicht unmittelbar maoglich, da sich wie bereits beschrieben die Gehalte an den einzelnen an-
tinutritiven Faktoren deutlich unterschieden und von Wechselwirkungen zwischen den Substanzen

ausgegangen werden muss.
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Die Legehennen zeigten im Fiitterungsversuch eine Praferenz fir behandelte Wicken, was die Ergeb-
nisse der Analysen der antinutritiven Inhaltsstoffe bestatigt. Das Ausbleiben von Unterschieden in Fut-
terverbrauch und Legeleistung zwischen den rohen, gekeimten und silierten Wicken Iasst sich durch
die bei freiwilliger Aufnahme geringen Rationsanteile von 4,6-9,0 % erklaren.

Im Verdaulichkeitsversuch mit Vormastschweinen zeigte die Silage zwar die besten Werte fir die Ge-
samtverdaulichkeit der Nahrstoffe, die praecaecalen Verdaulichkeiten des Rohproteins und der Amino-
sauren hingegen waren sowohl bei gekeimten als auch silierten Wicken deutlich niedriger als bei der
rohen Variante. Im Fltterungsversuch hingegen bevorzugten die Vormastschweine die silierten vor den
gekeimten vor den rohen Wicken, wenn auch bei geringen absoluten Unterschieden. Ein Effekt auf die
Leistung der Tiere blieb aus. Es bestand also eine Diskrepanz zwischen den Ergebnissen der Analytik
und des Fiitterungsversuchs, welche einen Vorteil der Silierung zeigten, zu den Ergebnissen des Ver-
daulichkeitsversuchs, welcher deutlich schlechtere Werte fiir die behandelten Wicken ergab. Eine mog-
liche Erklarung dafiir kdnnte darin liegen, dass die Methode der Verdaulichkeitserhebung mit fistulier-
ten Schweinen fiir trockene Futtermittel wie Getreide und Ahnliches entwickelt wurde, und sich nicht
fir feuchte, volumintse Futtermittel wie Keimgut und Silage eignet. Trotz dieser Einschrankungen
konnte mithilfe der Gesamtverdaulichkeit, welche plausible Werte ergab, der ME-Gehalt der Wicken
fir Schweine ermittelt werden. Der errechnete ME-Gehalt lag mit 14,9, 15,0 und 14,6 MJ kg™ fir die
rohen, gekeimten und silierten Wicken in der GréRenordnung von Erbsen und Ackerbohnen. Die Ge-
samtverdaulichkeit der Rohnahrstoffe lag dabei etwas unter denen von Erbsen und Ackerbohnen, was

moglicherweise durch die héheren Gehalte an antinutritiven Faktoren zu erklaren ist.

Zusammenfassend zeigte sich, dass Saatwicken mit guten Ertragen und guter Unkrautunterdrickung
im Gemenge mit Sommerweizen und -triticale angebaut werden konnten, also mit Gemengepartnern,
die sich grundsatzlich fiir die Verfiitterung an monogastrische Nutztiere eignen. Die dunkelsamige Sorte
Slovena erwies sich im Verlauf dreier klimatisch sehr unterschiedlicher Anbaujahre erneut als ertrags-
stark. Im Vergleich mit den anderen angebauten und analysierten Sorten Berninova, Ina, Jaga und Top-
lesa lag ihr Rohproteingehalt mit 331 g kg* im Mittelfeld, ihre Gehalte an Convicin und Gesamttanninen
waren die hochsten, und ihr y-Glutamyl-R-Cyanoalanin-Gehalt der niedrigste. Von den getesteten Be-
handlungen erzielte insbesondere die Silierung eine deutliche Reduktion der meisten antinutritiven
Faktoren. Dieser positive Effekt flihrte aber nicht zu Vorteilen in den Verdaulichkeits- und Fltterungs-
versuchen. Auch erwies sich das Keimgut zwar als sehr attraktives Futter fir Masthihner, und auch
Legehennen und Vormastschweine bevorzugten die behandelten vor den rohen Wicken, aber die bei
freiwilliger Aufnahme erreichten Rationsanteile waren zumeist gering. Fiir Masthihner konnten ergan-

zend unterschiedliche Rationsanteile von in die pelletierte Futtermischung inkludierten rohen Wicken
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getestet werden, was die Schlussfolgerung ermaoglicht, dass rohe Wicken der Sorte Slovena bis zu ei-
nem Rationsanteil von 12,5 % problemlos eingesetzt werden kénnen. Auch fir Schweine erwiesen sich
die Wicken aufgrund ihres hohen Rohproteingehalts und der mithilfe des Verdaulichkeitsversuchs er-
rechneten ME-Gehalte als grundsatzlich gut geeignetes Futtermittel fur die Proteinlieferung. Auf Basis
dieser Erkenntnisse kann der Einsatz von Saatwickenkdrnern in der Fltterung 6kologisch gehaltener
monogastrischer Nutztiere bei moderaten Rationsanteilen empfohlen werden. Die Keimung oder Silie-
rung vor der Verfutterung ergab zwar interessante Veranderungen in Verdaulichkeit und Gehalten an-
tinutritiver Faktoren, die geringe freiwillige Aufnahme und die teilweise negative Wirkung auf die Fiit-

terungseffizienz rechtfertigen den Aufwand nach aktuellem Erkenntnisstand aber nicht.
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hens in organic farming systems. 75 p, Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Master of

Science.

Sonstige Prasentationen des Projekts und der Ergebnisse

Als Teil des Messestands des Thinen-Instituts wurde das Projekt auf der Biofach von 14 - 17.02.2018
prasentiert, mit in Topfen vorgezogenen Gemengen aus Wicken und Weizen, einer anschaulichen Aus-
stellung der verschiedenen Wickensorten, einem Modell des Mobilen Hihnerforschungszentrums in
dem die Fltterungsversuche mit Masthihnern und Legehennen stattfanden, sowie zwei Postern zur

Darstellung der Projektinhalte in den Bereichen Pflanzenbau und Tierfltterung.

Auf Einladung der BLE wurde das Projekt im BOLN-Zelt der DLG Feldtage von 11. - 13.06.2018 présen-
tiert. Zusatzlich zur Gestaltung des Projektstands stellte die Koordinatorin Lisa Baldinger das Projekt in
einem Vortrag vor, der in Gemeinschaftsarbeit mit Karen Aulrich, Herwart B6hm, Anja Hohne und

Nadja Rinke erstellt worden war:

Baldinger L, Aulrich K, Bohm H, Hohne A und Rinke N. 2018. Saatwickenkdrner als eiweillreiches Fut-
termittel flir Monogastrier im dkologischen Landbau. Vortrag im Rahmen der DLG-Feldtage in

Bernburg-Strenzfeld, 12.6.2018.

Bohm H. 2021. Leguminosen und Klimawandel: Auswirkungen und Anpassungsstrategien. Vortrag im
Rahmen des Leguminosentag Ost, Online-Veranstaltung der Landesforschungsanstalt fir
Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern, Gilzow in Kooperation mit dem De-

monstrations-Netzwerk Erbse/Bohne und KleeLuzPlus, 08.12.2021.
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ANHANG

Erfolgskontrollbericht

1.Beitrag zu den forderpolitischen Zielen

Ziel der Bekanntmachung Nr. 07/15/31 lber die Durchfihrung von FuE-Vorhaben zur Férderung der
nachhaltigen und einheimischen EiweiRversorgung in der Monogastriererndhrung im Rahmen des
BOLN vom 27.03.2015 war es, den Proteinbedarf in der Erndhrung dkologisch und nachhaltig gehalte-
ner Monogastrier unter dem Gesichtspunkt regionaler Kreislaufkonzepte zu decken. Das hiermit abge-
schlossene Projekt bezieht sich mit seinem Ziel, mit Hilfe der Behandlungsverfahren Keimung bzw. Si-
lierung die eiweiRreichen Korner der Saatwicke zu einem hochwertigen Futtermittel flir Monogastrier
im 6kologischen Landbau zu veredeln, unmittelbar auf Forderschwerpunkt 1.1, ,,Entwicklung von Ver-
fahren zur Verbesserung der Aminosaurenverdaulichkeit aus vorhandenen Proteinfuttermitteln durch
geeignete Behandlung oder Bearbeitung”. Es zeigte sich, dass durch die Keimung von Saatwickenkor-
nern der Sorte Slovena die in vivo praecaecale Aminosaurenverdaulichkeit beim Masthuhn verbessert
werden konnte, wahrend die Silierung diese reduzierte. Der Gehalt der antinutritiven Faktoren Vicin,
Convicin sowie y-Glutamyl-B-Cyanoalanin wurde hingegen nur durch die Silierung deutlich reduziert,
nicht aber durch die Keimung. In den Flitterungsversuchen erhéhten beide Behandlungen die Akzep-
tanz von Saatwickenkdornern als Futtermittel fir Masthihner, Legehennen und Vormastschweine, bei
entweder gleichen oder leicht verbesserten tierischen Leistungen. Allerdings blieb die freiwillige Auf-
nahme von Saatwickenkdrnern auch nach Behandlung auf niedrigem Niveau, mit Ausnahme der Auf-
nahme von gekeimten Saatwickenkérnern beim Masthuhn, welche aber wiederum zu einem erhéhten
Futteraufwand fiihrte. Deshalb wurden beim Masthuhn ergdnzend verschiedene Rationsanteile an ro-
hen Saatwickenkdrnern geprift, und es zeigten sich bis zu einem Anteil von 12,5 % in der Ration keine
negativen Effekte. Daher scheint der Aufwand der Behandlung aus jetziger Sicht nicht gerechtfertigt,
zumindest nicht fiir die innerbetriebliche Verwertung dieser Kérnerleguminose. Der in der Bekannt-
machung Nr. 07/15/31 genannte Aspekt der SchlieBung regionaler Kreislaufkonzepte wurde weiterhin
durch umfassende Parzellenversuche zum Anbau von Saatwicken unterschiedlicher Sorten im Ge-
menge mit Sommerweizen und -roggen bzw. -triticale bearbeitet. Es zeigte sich, dass sowohl Sommer-
weizen als auch Sommertriticale geeignete Gemengepartner fiir den Wickenanbau sind. In Jahren mit
einer guten Wasserversorgung konnten die hochsten Gesamtkorn- und Wickenertrage bei einem Wi-
ckenanteil von 50 % bis 70 % in der Aussaatmischung erreicht werden. Dabei muss zwischen Wuchsty-
pen unterschieden werden. Langwiichsigere Sorten, wie Slovena, kénnen bereits mit geringeren Wi-
ckenanteilen in der Aussaatmischung hohe Ertrage mit relativ hohen Wickenanteilen erzielen. Die Wi-

ckensorte Slovena zeigte dabei oftmals bei einem Wickenanteil von ca. 40 % in der Aussaatmischung
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auch die hochsten Gesamtrohproteinertrage. Fir kurzwiichsige Sorten, wie Ina, sind hohere Saatwi-
ckenanteile in der Aussaatmischung erforderlich. Gemenge mit einem Wickenanteil von bis zu 50 % in
der Aussaatmischung konnten das Unkraut besser unterdriicken als Gemenge mit hoheren Wickenan-
teilen, wodurch auch der N-Entzug durch die Unkrauter minimiert wurde. Dabei gilt auch hier, dass
langwiichsigere Sorten mit hoheren Wickenanteilen in der Aussaatmischung angebaut werden kon-
nen, da diese Gemenge durch die ausgepragte Biomasseentwicklung wahrend der Vegetationsperiode
Unkrauter, durch interspezifische Konkurrenz um Wasser, Licht und Nahrstoffe, besser unterdriicken
kénnen als Sorten mit einer geringeren Biomasseentwicklung. Eine Wicke mit einer hohen Biomasse-
entwicklung erfordert jedoch eine sehr gute Stiitzfahigkeit des Gemengepartners. Daher sollten bei
langwiichsigen Sorten die Wickenanteile im Gemenge nicht héher als 50 % sein. Kurzwiichsige Sorten
weisen auch bei hoheren Wickenanteilen in der Aussaatmischung noch ausreichende Bestandshéhen
auf. Daraus ableitend sollten langwiichsige Wickensorten mit einem Wickenanteil von bis zu 50 % und

kurzwuichsige Sorten mit Wickenanteilen von bis zu 75 % in der Aussaatmischung angebaut werden.
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2.Wissenschaftliche und technische Ergebnisse

Im Rahmen der vom Thiinen-Institut fiir Okologischen Landbau geleisteten Arbeiten wurden die Fra-
gestellungen 1-3 zur Verfitterung von rohen, gekeimten und silierten Saatwickenkérnern an Masthiih-
ner, Legehennen und Vormastschweine, sowie die Fragestellungen 4-6 zum Anbau von flinf Saatwi-
ckensorten in Reinsaat und im Gemenge mit Sommerweizen und -triticale bzw. -roggen, ferner die
Fragestellungen 7-9 zur Analyse der wertgebenden und -mindernden Inhaltsstoffe der rohen und be-
handelten Saatwickenkorner und die Fragestellung 14 zur Berechnung der in vitro Verdaulichkeit des
Rohproteins fiir Masthihner vollumfanglich beantwortet. Gleiches gilt fir den Unterauftragnehmer
Universitat Hohenheim, welcher die Fragestellungen 12-13 zur in vivo Verdaulichkeit von rohen und
behandelten Saatwickenkdrnern beim Masthuhn bearbeitete, sowie fiir den Projektpartner Friedrich-
Loeffler-Institut, welcher im Rahmen des Teilprojekts FKZ 28150E106 die Arbeiten zur Erhebung der
in vivo Verdaulichkeit von rohen und behandelten Saatwickenkdrnern beim Mastschwein beantwor-

tete. Somit wurden alle im Projektantrag vom 09.03.2016 formulierten Ziele erfillt.

3.Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen
Das Thiinen-Institut fiir Okologischen Landbau hat im Rahmen des Projektes weder Erfindungen noch
Schutzrechtsanmeldungen vorgenommen. Gleiches gilt fiir den Unterauftragnehmer Universitdt Ho-

henheim.

4.Voraussichtliche wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende

Im Zuge des Fltterungsversuchs mit rohen Saatwickenkdrnern fiir Masthiihner konnte gezeigt werden,
dass die Saatwickensorte Slovena bis zu einem Rationsanteil von 12,5 % problemlos einsetzbar war.
Dieses Teilergebnis ist daher unmittelbar in die Fiitterung von 6kologisch gehaltenen Masthiihnern
umsetzbar und kann zur verbesserten Nutzung betriebseigener Futterressourcen beitragen. Der Auf-
wand der Behandlung der Saatwickenkdrner vor der Verflitterung mittels Keimung oder Silierung ist
auf Basis der Fltterungsversuche nicht gerechtfertigt, zumindest nicht hinsichtlich der reinen Nahr-
stoffgehalte und der Akzeptanz der Futterkomponenten.

Mit den Ergebnissen der Parzellenversuche konnte gezeigt werden, dass ein Gemengeanbau von Saat-
wicken als Mahdruschkultur unter norddeutschen Standortbedingungen erfolgreich umgesetzt wer-
den kann. Fiir das Produktionsverfahren kénnen die gleichen Maschinen wie fiir den Getreidebau ge-
nutzt werden, sodass keine zusatzlichen Kosten entstehen. Die Aussaat kann mit einer herkdmmlichen

Drillmaschine erfolgen, da die Gefahr einer Entmischung aufgrund der recht gleichen SamengrofRe von
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Wicken und Getreide nicht gegeben ist. Aufgrund der friihzeitigeren Abreife und der geringeren Stand-
festigkeit scheidet Sommerroggen als Getreidepartner aus. Sommerweizen und —triticale sind beide
gleichermalien gut als Gemengepartner geeignet. Die Versuchsergebnisse haben gezeigt, dass die Aus-
wahl einer langwichsigen Wickensorte mit einem Wickenanteil von bis zu 50 % in der Aussaatmi-
schung die hochsten Gesamtkorn- und Gesamtrohproteinertrage bei gleichzeitig guter Unkrautunter-
driickung und Standfestigkeit erbringen. Somit kann in dieser Form ein regional erzeugtes und eiweil3-
reiches Futtermittel mit einer guten Vorfruchtwirkung angebaut werden. Je nach Betriebsausrichtung
und der Intensitdt des Leguminosenanbaus muss auf die Fruchtfolgegestaltung geachtet werden, da-

mit keine negativen Folgen hinsichtlich bodenbirtiger Krankheitserreger auftreten.

5.Voraussichtliche wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende

Aus wissenschaftlicher Sicht hat das Verbundprojekt Wissensliicken zum Einsatz von Saatwickenkor-
nern als eiweilireiche Futterkomponente in der Flitterung monogastrischer Nutztiere geschlossen. Die
Analyse der Inhaltsstoffe der fiinf getesteten Saatwickensorten zeigte bisher nicht bekannte und teil-
weise deutliche Sortenunterschiede, welche sowohl hinsichtlich des Einsatzes dieser Sorten in der Fit-
terung als auch hinsichtlich einer moéglichen zlichterischen Bearbeitung der Saatwicke von Bedeutung
sind. Von Interesse sind hier vor allem die hellsamigen Sorten, welche geringere Convicin- und Tannin-
gehalte aufwiesen. Da bei der Wirkung der ANF von Wechselwirkungen zwischen den Substanzen aus-
zugehen ist, wéare hier z.B. ein Vergleich einer Convicin-reichen und B-Cyanoalanin-armen Sorte und
einer Convicin-armen und B-Cyanoalanin-reichen Sorte relevant, um genauere Erkenntnisse zur Wir-
kung der ANF zu erhalten. Die Analytik der beim Einsatz von Saatwicken als Futtermittel besonders
bedeutsamen ANF y-Glutamyl-B-Cyanoalanin und B-Cyanoalanin, aber auch der Pyrimidinglycoside Vi-
cin und Convicin wurde im Rahmen des Projekts im Labor des Thiinen-Instituts etabliert, wodurch eine
wesentliche Kompetenz fiir weitere Arbeiten zur Verfiitterung von Saatwicken geschaffen wurde. So-
wohl wissenschaftlich als auch technisch interessant sind die Ergebnisse der ANF-Analytik, welche Op-
tionen aufzeigten, ANF durch eine Behandlung zu reduzieren. Die aufwandige Erhebung der in vivo
Verdaulichkeit der Saatwickenkdrner beim Masthuhn und -schwein stellen einen wichtigen Baustein
in der Bewertung des Futterwerts der Saatwicke dar. Zusammenfassend wurden im Projekt Ansatz-
punkte und Grundlagenwissen fiir eine zukiinftige zlichterische und wissenschaftliche Bearbeitung der
Nutzung der Saatwicke als Kornerleguminose geschaffen, sowie moéglicherweise auf andere Koérnerle-

guminosen Ubertragbare Ergebnisse zur Reduktion der ANF durch Keimung oder Silierung.
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6. Prasentationsmoglichkeiten
Zusatzlich zu den in Kapitel 9 (Veroffentlichungen) genannten, bereits erfolgten Kommunikationen

zum Projekt und von Projektergebnissen, sind die folgenden Veréffentlichungen in Arbeit:

e Ein wissenschaftlicher Artikel liber den ersten Fltterungsversuch mit Masthiihnern sowie den Ver-
daulichkeitsversuch mit Masthiihnern wurde zur Publikation eingereicht und wird nach Begutach-

tung aktuell Giberarbeitet:

Hohne A, Aulrich K, Witten S, Bussemas R, Baldinger L. Effect of common vetch (Vicia sativa L.) seeds
in 100% organic diets for broiler chickens: acceptance and precaecal digestibility of crude pro-
tein and amino acids from raw, germinated and ensiled vetches. Animal Feed Science and
Technology. In preparation for resubmission after revision.

e Ein wissenschaftlicher Artikel Gber den zweiten Fiitterungsversuch mit Masthihnern befindet sich

in Vorbereitung.

e Ein wissenschaftlicher Artikel tiber die pflanzenbaulichen Versuche zum Gemengeanbau von Saat-

wicken befindet sich in Vorbereitung.

e Ein wissenschaftlicher Artikel Gber wertbestimmende und wertmindernde Inhaltsstoffe von Saat-

wicken befindet sich in Vorbereitung.

e Nach Projektende wird eine zweiseitiger “Thiinen Project Brief” mit einer Kurzbeschreibung des

Projekts auf Deutsch und Englisch erstellt.

7. Einhaltung der Ausgaben — und Zeitplanung

Die Dauer des diesem Bericht zugrundeliegenden Projekts (01.03.2017 - 31.12.2021) wurde von ur-
spriinglich 36 Monaten auf 58 Monate verlingert, aus den in den Anderungsantrdgen vom 22.11.2018,
27.11.2019 und 24.06.2021 ausgefiihrten Griinden. Das Projektbudget, wie im Anderungsantrag vom
15.02.2021 ausgefiihrt, wurde eingehalten. Die Zusammenarbeit der Projektpartner verlief partner-

schaftlich.
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